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Приведенные в таблице данные показы- 
вают, ‘что наибольшими потребителями элек- 
троэнергии являются питательные насосы, 
тяго- и дутьевые машины, а также машины и 
механизмы для пылеприготовления и пневмо- 
транспорта, расходующие 60—80% всей элек- Использование турбоприводов 


троэнергии, затрачиваемой на собственные 
Нужды электростанций. На ряде электростанции установлены в ка- 


За последние 2—3 года тепловые электро- честве резервных насосы с турбоприводами: 
станции системы Ленэнерго выполнили ряд питательные, сетевые, циркуляционные и кон- 
эффективных мероприятий по снижению рас-  денсатные. 


хода электроэнергии на собственные Нужды. 
В статье приводятся описания некоторых из 
НИХ. 
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Опыт показывает, что почти все эти турбо- 
приводы могут работать длительно и надежно. 
Использование всех турбоприводов на 
электростанциях системы увеличивает отда- 
ваемую мощность в сеть до 12 тыс. квт. 
Отработавший пар большинства турбопри- 
водов с давлением 1,2—2,5 ата используется 
в водоподогревательных установках. 
Включение в работу турбоприводов, рабо- 
тающих на паре среднего и низкого давлений, 
производится, как правило, после полной за- 
грузки отборов и полного использования про- 


тиводавления основных теплофикационных 
турбин. Это видно на примере ГРЭС-2 
(Бие: 1). 

На этой электростанции присоединенная 


тепловая нагрузка такова, что уже при темпе- 
ратуре наружного воздуха —1°С должна 
включаться в работу редукционно-охладитель- 
ная установка (РОУ). 

В целях уменьшения отпуска тепла через 
РОУ и экономии электроэнергии на собствен- 
ные нужды используется в работе питатель- 
ный турбонасос производительностью 200 3/4 
с напором 160 ата и сетевой турбонасос про- 
изводительностью 1 800 м3/м. с напором 12 ата. 

Турбоприводы питательного насоса типа 
РВПТ 29-200 и сетевого насоса типа Борзиг 
потребляют 25 т/ч пара давлением 26 ата и 
температурой 380° С. | 

Выхлоп турбонасосов`с давлением 1,2— 
2,5 ата соединен с коллектором пара 1,2 ата. 

Экономическая нецелесообразность вытес- 
нения отборного пара от теплофикационных 
турбин отработавшим. паром турбоприводов 
определяется, как. известно, меныней величи- 
ной их внутреннего относительного к. п. д. по 
сравнению. с к. п. д. основных турбин. 
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Температура наруленого возбута 


Рис. 1. График отпуска тепла с ГЭС-2. 


В условиях Ленинградской энергосистемы, 
когда в покрытии графика электрической на- 
грузки используются малоэкономичные турби- 
ны, работающие на средних и низких парамет- 
рах пара с удельным расходом тепла более 
3000 ккал/квт`ч, включение турбоприводов, 
работающих на паре высоких параметров, 
хотя и вызывает уменьшение выработки элек- 
троэнергии на тепловом потреблении на дан- 
ной электростанции, но, с другой стороны, 
обеспечивает снижение загрузки неэкономич- 
ных турбогенераторов системы. 

Произведенные расчеты 
при необходимости использования для покры- 
тия электрического графика нагрузки системы 
турбогенераторов с относительным приростом 
расхода тепла более 3000 ккал/квт-ч целе- 
сообразно сначала включить турбоприводы, 
работающие на паре высокого давления, а за- 


показывают, что 


тем загружать эти низкоэкономичные турбо- 


генераторы. 

Работа всех турбоприводов на экономиче- 
ски целесообразном режиме дает по системе 
Ленэнерго экономию электроэнергии в год бо- 
лее 15 млн. квТ - ч. 

Расход же тепла на вращение турбоприво- 
дов не превышает 18000 Мккал в год, что 
эквивалентно 3 000 т условного топлива. 


Повышение к. п. д. установок собственных 
нужд 


На одном из котлов ГЭС-1 паропроизводи- 
тельностью 22 1/4 был реконструирован дутье- 
вой вентилятор типа В-55/240, максимальный 


к. п. д. которого составлял 66$. По проекту _ 


ОРГРЭС установлен дутьевой вентилятор 
типа 0,68 — 161° с профилированными лопат- 
ками, загнутыми назад. 

Приводом вентилятора является электро- 
двигатель мощностью 45 квт с числом оборо- 
тов 980 об/мин. 

При реконструкции изготовлены новые ро- 
тор, кожух с входной воронкой и нагнетатель- 
ный воздуховод. 

Опытная характеристика (снята Энерго- 
лабораторией Ленэнерго) показывает, что 
в пределах производительности 35 000— 
45 000 мЗ/ч, обеспечивающей максимальную 
паропроизводительность котла, к. п. д. вен- 
тилятора составляет 80—80,54%. 

Удельный расход электроэнергии на дутье 
до реконструкции составлял 1,16 квт: ч/т пара, 
а после реконструкции 0,95 квт-ч/т пара, что 
обеспечило годовую экономию электроэнергии 
в размере 15 тыс. квт: ч. 

На одном из котлов ГРЭС-2 производи- 
тельностью 125 т/ч установлены два дутьевых 


=> 
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вентилятора «Сирокко» с максимальным рас- 
четным к. п. д. 41$. Они были заменены на 
вентиляторы ОРГРЭС типа 0,68—161°. 

Проведенные Энерголабораторией Лен- 
энерго испытания показали, как и на ГРЭС-1, 
высокую экономичность этого типа вентиля- 
тора: в пределах производительности 80 000— 
100 000 м3/ч его к. п. д. составляет 85%. 

Удельный расход электроэнергии на дутье 
на старых вентиляторах составлял 2,6 квт: ч/Т 
пара, а на новых 1,8 квт-ч/т пара, что обес- 
печило годовую экономию 350 тыс. квт: чи. 

Опыт работы и испытания тяго-дутьевых 
установок показывают, что многие установ- 
ленные на котлах дымососы и вентиляторы 

имеют большой запас по напору и производи- 
тельности. Так, например, на рис. 2 приведе- 
на совмещенная характеристика дымососа и 
сопротивления газового тракта одного из кот- 
лов ТЭЦ-17. 

Характеристика показывает, что при ма- 
ксимальной паропроизводительности котла 
(170 т/ч) дымососы имеют запас по напору 
147 кг/м?, или 68%, что вызывает даже при 
работе с максимальной паропроизводитель- 
ностью большие потери на регулирование. 

Для снижения потерь на регулирование 
был уменьшен диаметр ротора с 1800 до 
1650 мм путем обрезки лопаток. 

При этом напор дымососов уменьшается 
до 70 кг/м?, или на 19,6%. Расход электро- 
энергии дымососами уменьшается на 36%. 

Удельный расход электроэнергии на тягу 
при паропроизводительности котла 160— 
170 т/ч составлял до уменьшения диаметров 
роторов дымососов 2,75 квт-ч/т пара, а после 
обрезки лопаток 1,66 квт-ч/т пара. 


25080 #0 


Рис. 2. Совмещенные характеристики дымососов и со- 
противления газового тракта котла ТЭЦ-17 паропроиз- 
водительностью 170 1/ч, работающего на смеси 
печорского и донецких углей. 


| — общее сопротивление газового тракта; 2—-напор правого ды- 
мососа; 8—напор левого дымососа; 4— к. п. д. правого 
дымососа; 5—к. п. д. левого. дымососа. 
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Рис. 3. Совмещенная характеристика воздушного тракта 
одного из котлов ГЭС-5 с характеристикой дутьевых 
вентиляторов, работающих с электродвигателями 
720 и 985 об/мин. 


1 — общее сопротивление воздушного тракта; 2— полный напор 
вентилятора при 720 об/мин; 3— полный напор вентилятора 
985 об/мин. 


В настоящее время уменьшены диаметры 
у 18 дымососов, установленных на котлах 
производительностью 170 и 230 т/ч. 


Общая годовая экономия электроэнергии 
за счет уменьшения потерь на регулирование 
дымососов составляет более 10 млн. квт 4. 

На ГРЭС-5 котельные агрегаты работают 
на кусковом торфе. 


ГРЭС-5 по характеру установленного обо- 
рудования используется как пиковая станция. 
Паропроизводительность котлов колеблется 
от 40 до 120 т/ч. Более 80% времени котель- 
ные агрегаты работают с паропроизводитель- 
ностью до 90 1/4. Загрузка дымососов котлов 
регулируется при помощи реостатов. Дутье- 
вые вентиляторы такого регулирования не 
имеют. 

Для снижения потерь на регулирование 
нагрузки вентиляторов в зависимости от на- 
грузки котлов и качества сжигаемого топли- 
ва на валу дутьевых вентиляторов были уста- 
новлены с одной стороны электродвигатели 
с 985 об/мин, ас другой стороны—с 720 об/мин. 
На щит машиниста котла выведено дистан- 
ционное управление электродвигателями. 

На рис. 3 приведена совмещенная харак- 
теристика воздушного тракта одного из кот- 
лов и дутьевых вентиляторов при 985 об/мин 
и 720 об/мин. 

Как видно, котел при паропроизводитель- 
ности до 109 т/ч и сжигании торфа влаж- 
ностью 32—36% с нормальным содержанием 
мелочи обеспечивается работой дутьевых вен- 
тиляторов при 720 об/мин. 
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При дальнейшем росте паропроизводи- 
тельности котла вентиляторы переключаются 
на электродвигатель с 985 об/мин. 

Удельный расход электроэнергии на дутье- 
вые вентиляторы при работе на электродвига- 
телях с 720 об/мин составляет 1—1,2 кат: ч/т 
пара, а при работе на электродвигателях 
с 985 об/мин 2,1—2,5 квт ч/т пара. 

Наличие эффективного регулирования тя- 
го-дутьевых установок дало возможность 
ГРЭС-5 добиться наименьшего удельного рас- 
хода электроэнергии на тягу и дутье 
(3,29 квт-ч/т пара для котлов с топками 
проф. Макарьева, работающих на кусковом 
торфе). 

Такое же мероприятие осуществлено 
на двух котлах ГРЭС-8; двигатели с различ- 
ным числом оборотов установлены на дутье- 
вых вентиляторах и дымососах. 

Суммарная годовая экономия электроэнер- 
гии от осуществления ступенчатого регулиро- 
вания дутьевых вентиляторов и дымососов со- 
ставляет более 3 млн. квт. 4. 


Уменьшение потерь на регулирование 
сетевого насоса путем замены 
электродвигателя 


На ТЭЦ-15 установлены сетевые насосы, 
имеющие характеристики НО и О— Н., при- 
веденные на рис. 4. Характеристики показы- 
вают, что насос при производительности 
1000 м3/ч развивает напор 145 м вод.ст. и по- 


800 ме5/е 


Рис. 4. Характеристики сетевого насоса после уста- 

новки электродвигателя с меньшим числом оборотов. 

Н—@и Нес —0О— характеристьки сетевого насоса с электродви- 

гателем | 480 об/мин; Н’— О’, Н,—9! — характеристики сетевого 
насоса после установки двигателя 980 об/мин, 


требляет из сети 630 квт. Суточный расход 
электроэнергии составляет 15 тыс. квт. 4. 

Между тем загрузка тепловых сетей, иду- 
щих от ТЭЦ-15, в настоящее время такова, 
что надежное теплоснабжение обеспечивается 
при производительности насоса 900 м3/ч4 и на- 
поре 70 м в0д ст. Таким образом, приходи- 
лось глубоко дросселировать задвижкои, рас- 
ходуя непроизводительно около ?/з потреб- 
ляемой электроэнергии. 


С целью приближения характеристики се- 
тевого насоса к характеристике сетей у насо- 
сов был заменен электродвигатель с 
1480 об/мин на электродвигатель с 980 об/мин. 
При этом характеристика насоса изменилась, 
как показано на рис. 4. Потребляемая мощ- 
ность насоса при производительности 900 м3/ч 
снизилась с 630 до 185 квт, а расход электро- 
энергии снизился с 15 до 4,5 тыс. кет-ч 
в сутки. 


Годовая эффективность от внедрения это- 
го мероприятия оценивается в 1 200 тыс. кат . ч. 


Снижение расхода электроэнергии 
на размол топлива 


На котлах типов ПК-10 и ТП-170, сжигаю- 
щих фрезерный торф, установлены шахтные 
мельницы ШМ1650/2004. Окружная скорость 
бил в этих мельницах составляет 63 м/сек. 
Многочисленные испытания и опыт показали, 
что уменьшение окружной скорости до 
51 м/сек не приводит к заметному повыше- 
нию механического недожога, но дает значи- 
тельное снижение удельного расхода электро- 
энергии на пылеприготовление. 

Поэтому на всех котлах, сжигающих фре- 
зерный торф и оборудованных шахтными 
мельницами ШМ1650/2004, уменьшены диа- 
метры роторов с 1 660 до 1 340 мм путем уко- 
рочения билодержателей. Удельный расход 
электроэнергии снизился с 5,6 до 3,8 квт: ч/т 
торфа. Данное мероприятие, выполненное на 
26 шахтных мельницах, дало годовую эконо- 
мию 6 млн. квт ч. 


Одновременное использование насосов 
охлаждения подшипников для охлаждения 
генераторов 


На ТЭЦ-14 у каждого турбогенератора 


имеется по два насоса для газоохладителей 


производительностью по 130 м3/ч, с напором 
29 м в00. ст. и двигателем 20 квт. 

Насосы берут охлаждающую воду из на- 
порной части циркуляционного водовода. 
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Рис. 5. Схема работы Г 
насосов охлаждения под- Ир 
шипников на ТЭЦ-14 с Я 
олновременным исполь- э =—>- 
зованием их для охлаж- = 5<=© 
= —>-Рч 


дения генераторов. 


! — трубопровод охлаждения 

подшипников: 2— напорный 
циркуляционный водовод; 
3—газоохладители ТГ. 


На той же отметке, что и насосы охлажде- 
ния генераторов, установлены два насоса для 
охлаждения подшипников  производитель- 
ностью по 180 м3/ч, с напором 33 мм в00. ст. 
и электродвигателем 28 квт. 

Расчет и опыт работы показали, что насо- 
сы охлаждения подшипников могут надежно 
обеспечить и охлаждение газоохладителей ге- 
нераторов. Для этой цели была выполнена 
перемычка между напорными турбоприво- 
дами насосов охлаждения подшипников и 


Деремечка 


охлаждения как показано на 
рис. 5. 

Насосы охлаждения газоохладителей гене- 
раторов остались в резерве и снабжены авто- 
матами включения по давлению. 

Годовая эффективность этого малозатрат- 
ного мероприятия составляет 200 тыс. квт: ч. 

Приведенные примеры указывают на нали- 
чие на тепловых электростанциях больших ре- 
зервов по снижению расхода электроэнергии 


на собственные нужды. 


генераторов, 


Пути снижения потерь электроэнергии _^. 
в электрических сетях. 


Канд. техн. каук К. И. ПЯРТМАН 


Письмо ЦК КПСС «О рациональном ис- 
пользовании электрической энергии в народ- 
ном хозяйстве» имеет ‘прямое и непосредствен- 
ное отношение как к энергетическим органи- 
зациям, так и к потребителям электрической 
энергии. Решениями ХХГ съезда КПСС пред- 
‘усмотрена широкая программа ввода в дей- 
ствие новых энергетических мощностей и 
дальнейшей электрификации нашей страны. 
Но эта программа может быть выполнена 
с наименьшими затратами сил и средств 
в возможно кратчайший срок благодаря ме- 
роприятиям по рациональному и экономично- 
му использованию электроэнергии в различ- 
ных областях народного хозяйства. 


Ф Энергетик, № 6. 


Организация правильного расходования 
электроэнергии является задачей огромного 
общегосударственного значения. Каковы же 
пути экономии электроэнергии в электриче- 
ских сетях? 

Для снижения потерь электроэнергии в се- 
тях необходимо организовать точный и систе- 
матический учет электроэнергии во всех их 
элементах. Таким образом, выявляются не 
только величина относительных потерь элек- 
троэнергии по каждому звену сети (району, 
участку, объекту и др.), но и места наиболь- 
шего сосредоточения потерь. Выполнение на- 
меченного плана по снижению потерь электро- 
энергии, а также достигнутое снижение отно- 
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сительных потерь в данном районе или уча- 
стке сети должны стать наряду с бесперебой- 
ностью и безаварийностью работы сети одним 
из важнейших показателей для оценки дея- 
тельности работников эксплуатации. 
Основными путями снижения потерь элек- 
троэнергии в сетях являются: применение глу- 
боких вводов повышенного напряжения, раз- 
мещение трансформаторных подстанций вбли- 
зи электрических нагрузок, повышение коэф- 
фициента мощности в оэлектроустановках. 
В письме ЦК КПСС приведены цифры, из ко- 
торых следует, что, например, повышение ко- 
эффициента мощности в энергосистемах стра- 
ны только на 0,01 можег ежегодно дать эко- 
номию электроэнергии более 500 млн. квт: ч. 


Из-за отставания в развитии электросете- 
вого хозяйства и серьезных недостатков в его 
эксплуатации излишние потери электроэнер- 
гии в сетях доходят до | млрд. квт: 4. 

Первоочередными мероприятиями по сни- 
жению потерь в электрических сетях, значи- 
тельная часть которых не требует больших ка- 
питаловложений и может быть выполнена экс- 
плуатационным персоналом, являются следую- 
щие: необходимо проверить материал и сече- 
ния проводов, определить потери электроэнер- 
гии на отдельных участках и произвести их 
перегруппировку. Иногда длина распредели- 
тельной сети напряжением 6—10 кв велика. 
Рациональное решение питания в таких слу- 
чаях может быть найдено путем изменения 
центра. питания или перевода сети на более 
высокое напряжение. 

Улучшение трассировки сети часто позво- 
ляет сократить ее длину, а следовательно, и 
потери в них. 

В кольцевых и петлевых сетях, работаю- 
щих разомкнуто, значительный эффект дает 
перенос деления сети в точки естественного 
токораздела, соответствующие наиболее эко- 
номичному токораспределнию. Резервные се- 
ти иногда находятся под напряжением, но не 
несут нагрузки. Следует включить на них 
часть нагрузки и разгрузить тем самым основ- 
ные рабочие сети. Следует обратить внима- 
ние также на рациональное распределение на- 
грузок между отдельными сетями в соответ- 
ствии с сечением проводов и жил кабелей и 
другими техническими показателями. 


Потери можно заметно снизить, повысив 
напряжение в сетях высокого напряжения пу- 
тем соответствующего переключения выводов 
трансформаторов. 

В распределительных сетях низкого напря- 
жения, кроме указанных выше мероприятий, 
большое значение имеют следующие: 


1. Равномерное распределение нагрузки 


между фазами. 

2. Минимальное применение трех- и двух- 
проводных ответвлений от четырехпроводных 
магистралей, в особенности при значительной 
нагрузке и большой длине ответвлении. 

3. Перегруппировка проводов в сетях в це- 
лях ликвидации неоднородных материалов 
или сечений проводов различных фаз. 

4. Проверка сечения нулевых проводов и 
участков, имеющих недостаточное сечение, пе- 
регруппировка нулевых проводов. 

5. Разделение объединенных в один нуле- 
вой провод нейтралей нескольких различных 
линий. Прокладка отдельных нулевых прово- 
дов для каждой линии (исключение допу- 
скается для связанных линий уличного осве- 
щения). 

6. Увеличение числа выводов линий низко- 
го напряжения из трансформаторного поме- 
щения, когда эти вяводы имеют повышенные 
потери ‘напряжения ип 
недостаточности ‘их сечения. 

7. Изменение конфигурации сети и приме- 
нение двустороннего питания, когда длина ма- 
гистрали низкого напряжения велика. 

8. Проверка сечений проводов и жил кабе- 
лей на вводах. Замена устаревших проводов 
и имеющих сечения, не соответствующие на- 
грузке. 

9. Перевод сети низкого напряжения на 
следующую высшую ступень. В большинстве 


случаев это ‘сводится к переводу сети 
220/127 в или 3.Х220 в на напряжение 
380/220 в. 


10. Устройство глубокого ввода высокого 
напряжения к объектам. 


11. Прокладка дополнительной фазы в 
двух- и трехпроводных воздушных сетях низ- 
кого напряжения. 


12. Проведение мероприятий общеоргани- 
зационного характера: 
а) выравнивание 

элементов сети; 

6) разработка плана и внедрение регули- 
рования и выравнивание графика потребите- 
лей; 

в) заполнение ночных провалов графика 
и снижение нагрузки в часы максимума; 

г) контроль за технической исправностью 
счетчиков, правильностью схем их включения 
и загрузки, сроками пров рки; 

д) контроль за расходованием электро- 
энергии, соблюдением ус'ановленных удель- 
ных норм энергии на сзиницу продукции и 
установленных графиков ‘агрузки. | 


графика нагрузки всех 


электроэнергии ввиду 
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’ При передаче и распределении электро- 
энергии с низким коэффициентом мощности 
нагрузки (с0$ф) во всех звеньях электриче- 
ской сети — повысительных и понизительных 
грансформаторах, питательных и распредели- 
тельных сетях всех напряжений, загруженных 
реактивной мощностью, — имеют место повы- 
шенные потери электроэнергии. 

Основными мероприятиями для повыше- 
ния коэффициента мощности электроустано- 
вок и тем самым снижения потерь электро- 
энергии ' (без применения специальных ком- 
пенсирующих устройств) являются: 

а) правильный выбор электродвигателей 
по мощности и типу в соответствии с нагруз- 
кой (без завышения); широкое использование 
короткозамкнутых электродвигателей; 

6) устранение холостого хода асинхронных 
электродвигателей путем установки ограничи- 
гелей холостого хода ‘при продолжительности 
межоперационного периода более 10 сек; 

в) изъятие избыточной мощности асин- 
хронных двигателей при средней нагрузке их, 
не превышающей 45% их номинальной мощ- 
ности, или при наличии соответствующих тех- 
нико-экономических обоснований при средней 
нагрузке электродвигателей в пределах 45— 
10% их номинальной мощности; 

г) применение переключателей с треуголь- 
ника на звезду и обратно для статорных об- 
моток асинхронных электродвигателей напря- 
жением до 1000 в, систематически загружае- 
мых менее чем на 40%; 


’ 1 См. «Сборник информационных материалов по 
‹оэффициенту мощности (с0з ф). Госэнергоиздат, 1959. 


Работа роторного вагоноопрокидывателя 
на низкосортных бурых углях 


Ини. А. А. БОБРОВ 


°— До последнего времени прием угля на 
лектростанциях требовал и пока продолжает 
ребовать очень больших затрат физического 
руда. Объясняется это прежде всего тем, что 
лектрические станции до ‘последнего време- 
и не применяли таких высокопроизводитель- 
ых механизмов, какими являются вагонооп- 
окидыватели, использовавшихся в коксохи- 
тической и металлургической промышленно- 


* 


д) секционирование статорных обмоток 
асинхронных электродвигателей; 

е) экономичный режим работы трансфор- 
маторов и замена трансформаторов, загружен- 
ных в среднем менее чем на 30, менее мощ- 
НЫМИ; 


устранение ненормальных перегрузок и не- 
догрузок трансформаторов; правильное рас- 
пределение нагрузки между смежными сете- 
выми трансформаторами; перераспределение 
сетевых трансформаторов в соответствии с на- 
грузками районов и участков сети; 

ж) уплотнение графика работы агрегатов, 
механизмов и др.; 

3) своевременное проведение и повышение 
качества ремонта электрооборудования; 

и) поддержание состояния изоляции сетей 
в нормальном состоянии; 

к) ликвидация излишних промежуточных 
трансформаций; 

л) систематическое повышение квалифи- 
кации энергетического персонала, знание и 
четкое соблюдение правил технической экс- 
плуатации, техники безопасности и руководя- 
щих технических документов; соответствие 
электрических сетей и установок правилам 
устройства. 

Нами раесмотрены лишь некоторые пути 
снижения потерь в электрических сетях и 
средства борьбы с расточительным и бесхо- 
зяйственным ее расходованием. Борьба за 
экономию электроэнергии должна проводиться 
систематически. Это дает возможность уже 
сейчас значительно полнее удовлетворять по- 
требности страны в электрической энергии. 


7 
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сти. Только в конце 1959 г. были введены 
в эксплуатацию первые два вагоноопрокиды- 
вателя: один на Старобешевской ГРЭС, а дру- 
гой на Черепетской ГРЭС. 

Первый предназначен для приема и вы- 
грузЕи из вагонов антрацитовых штыбов, вто- 
рой для подмосковного бурого рядового угля. 

В сентябре 1959 г. на Черепетской ГРЭС. 
пущен в эксплуатацию вагоноопрокидыва- 
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тель — двухопорный с тросовым приводом и 
тросовым механизмом зажима вагона в рото- 
ре. Вагоноопрокидыватель имеет дискозубча- 
тые дробилки ‘паспортной производитель- 
ностью 600—700 т/ч каждая. Бурые рядовые 
угли, поступающие на ГРЭС, имеют следую- 
щую характеристику, определяющую их сы- 
пучесть: влажность в пределах 30—44% (от- 
дельные партии — до 47%); зольность до 40 % 
(отдельные партии — выше). | 

В угле имеется примесь известковой гли- 
ны. Фракционный состав угля различен, но 
в общем характеризуется большим, до 60— 
80%, содержанием штыба. 

Уголь добывается шахтным способом, и 
лишь малая его часть поступает с открытых 
разрезов. Около половины угля добывается 
на шахтах, расположенных в нескольких кило- 
метрах от электростанции. Остальной уголь 
перевозится на расстояние около 100 км. 


Перевозка всего угля осуществляется в че- 
тырехосных полувагонах подъемной силой 
60 т. Несмотря на краткость периода работы 
вагоноопрокидывателя ему уже пришлось ра- 
ботать при различных температурах и на уг- 
лях, несколько отличающихся по своим Ффи- 
зическим свойствам. 

Начало работы — вагоноопрокидывателя 
совпало с теплой погодой. Хотя вагоноопро- 
кидыватель являлся для эксплуатационного 
персонала станции механизмом новым и был 
еще недостаточно отлажен, он работал впол- 
не удовлетворительно. 

При наличии 3 чел. обслуживающего пер- 
сонала, не считая сцепщика вагонов, часовая 
производительность вагоноопрокидывателя 
достигала 15—20 полувагонов, т. е. на полу- 
вагон затрачивалось 4—3 мин. Таким обра- 
зом, даже недостаточно освоенный механизм 
смог обеспечить производительность по вы- 
грузке угля до 1 000—1 200 т/ч. 


С понижением температуры. наружного 
воздуха до отрицательных величин работа 
вагоноопрокидывателя резко ухудшилась. Так, 
при температурах —10--12°С на полувагон 
затрачивалось уже примерно 10 мин, т. е. ча- 
совая. производительность выгрузки снизилась 
до 350—400 т. Это явилось следствием при- 
мерзания угольной мелочи к стенкам кузова 
и особенно фартукам люков полувагона. Об- 
разующаяся корка намерзшего угля толщиной 
около 50 мм резко увеличивает время, затра- 
чиваемое на ручную зачистку кузова полува- 
гона. 

Примерзание угля объясняется ‘прежде 
всего тем, что влажный подмосковный уголь, 
добываемый шахтным способом, грузится 


в вагоны, имея положительную температуру. 
Поэтому даже при нахождении угля в пути 
в течение нескольких часов на полу и по пе- 
риметру полувагона образуется смерзшаяся 
корка. 

При температуре — 12--15°С и ниже воз- 
никают дополнительные большие трудности, 
связанные с необходимостью «побуждения» 
угля к просыпанию из бункеров вагоноопро- 
кидывателя на питатели дробилок, так как 
при указанных температурах наружного воз- 
духа начинается намерзание угля к стенкам 
бункеров. При этом процесс намерзания про- 
исходит чрезвычайно быстро, со скоростыо, 
зависящей от температуры наружного возду- 
ха, влажности, температуры угля и количества 
в нем мелочи (штыба). 

Угольная мелочь, упавшая на стенки бун- 
керов и мгновенно к ним примерзшая, резко 
ухудшает условия скольжения по стенкам 
бункеров последующих масс угля. | 

Проталкивание угля через течки бунке- 
ров и очистка их стенок от намерзающего уг- 
ля производятся вручную с помощью метал- 
лических пик длиной 6—7 м. Эта работа очень 
трудоемка и требует больших затрат времени. 

Наблюдения при температурах наружного 
воздуха —25°С показали, что в этих условиях 


производительность вагоноопрокидывателя па- 


дает до двух-трех полувагонов в час, т. е. до 


120—180 т, а число рабочих, занятых на ваго- 
ноопрокидывателе, возрастает до 10, т. е. все 
преимущества вагоноопрокидывателя при 
данной его конструкции полностью теряются. 


Также неудовлетворительно работают ди: 


скозубчатые дробилки. В них напрессовывает- 


ся угольная мелочь на стенки со стороны ро- 
тора, имеющего большее число оборотов. Про- 


цесс напрессования проходит весьма интен- 
сивно, и уже через 1,5—2 ч работы дробилки. 


приходится останавливать, так как зубья их 
роторов начинают цеплять за напрессованную 


р 


| 


массу угля. Дробилки, поставленные на Че- 


репетскую ГРЭС Ново-Краматорским заводом, 
не имели смотровых люков, поэтому персонал 


Е 


станции был вынужден сделать их своими си- 
лами. Через люки вручную производится очи-. 


стка дробилок. Работа по очистке очень тру- 


доемка и требует значительных затрат вре- 
мени. 


| 
Неудовлетворительно работают также ме- 


ханизмы зажима вагона в роторе вагоноопрэ- 
кидывателя в результате намерзания на их 
направляющих угольной мелочи, что вынуж- 
дает опускать зажимы вручную, вращая при 
помощи ломов шестерни приводного механиз- 
ма. При низких температурах плохо работает 
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система смазки вагоноопрокидывателя из-за 
застывания последней. Вагоны подаются в ро- 
тор вагоноопрокидывателя паровозом. По- 
рожние вагоны накапливаются с использова- 
нием горочного пути. Торможение порожних 
вагонов, спускаемых с горки, производится 
при помощи обычных тормозных башмаков. 
При выгрузке вагонов на вагоноопрокидыва- 
теле теряется много вагонной смазки, а так- 
же имеет место некоторая утеря чек тормоз- 
ных колодок и клиньев автосцепки. 

Для обеспечения нормальной работы ваго- 
ноопрокидывателей в условиях Черепетской 
ГРЭС намечено провести обогрев бункеров 
вагоноопрокидывателя; подачу горячего воз- 
духа к зажимам вагоноопрокидывателя; обо- 
грев дискозубчатых дробилок со стороны на- 
прессования угля; замену паровоза для подачи 
вагонов к вагоноопрокидывателю толкателем, 
управляемым с пульта вагоноопрокидывателя; 
применить более совершенные способы тормо- 
жения вагонов на пути сбора порожняка для 
предотвращения порчи вагонов от удара друг 
о друга при скатывании по горочному пути. 


Можно считать, что эти меры обеспечат 
нормальную работу механизмов. 

Опыт показал, что условия работы вагоно- 
опрокидывателей на электростанциях отли- 
чаются от условий коксохимической или ме- 
таллургической промышленности. Поэтому не- 
обходимо создавать новые конструкции ваго- 
ноопрокидывателей, учитывающих особенно- 
сти электростанций. Проекты должны быть 
выполнены для разных климатических усло- 
вий и различных по своим физическим свой- 
ствам углей. 

Следует детально рассмотреть вопрос соз- 


дания устройства для размораживания угля 


в вагонах, так как даже бесперебойная рабо- 
та вагоноопрокидывателя не сможет дать нуж- 
ного результата при необходимости проведе- 
ния трудоемких работ по очистке вагонов от 
намерзшего к их кузовам угля. 

В этой части опыт металлургической и кок- 
сохимической промышленности весьма ценен. 
На предприятиях этих отраслей промышлен- 
ности в комплекс вагоноопрокидывателя вхо- 
дят размораживающие устройства. 


Ч \ 
МЕХАНИЧЕСКИЙ ВЫГРУЖАТЕЛЬ \» 


ФРЕЗЕРНОГО ТОРФА ИЗ УЗКОКОЛЕЙНЫХ 


Инж. В. П. ГОРЮ 
0 ( ы 

На ГРЭС сжигающей фрезер ый торф, 
разработаны, смонтированы и введены в экс- 
плуатацию торфовыгружатели для механизи- 
рованной разгрузки торфа. Опыт показывает, 
что эти машины успешно работают по выгруз- 
ке торфа из вагонов, облегчают условия тру- 
да, вдвое сокращают потребность в рабочих. 
Уменьшилось пыление торфа в разгрузочном 
сарае. 

Выгружатель прост в изготовлении, наде- 
_жен в эксплуатации. С его помощью торф из 
8-т вагона разгружается в течение 1,5—2 мин. 

Торфовыгружатель смонтирован в поме- 
щении, примыкающем к разгрузочному сараю. 


Схема устройства торфовыгружателя да- 
на на рис. 1. Ходовая тележка передвигается 
по рельсам в направлении, перпендикулярном 
движению разгружаемого вагона. На ходо- 


`вой тележке смонтирована подвижная рама, 


имеющая вращательное движение в точке 0, 
за счет чего обеспечивается вертикальное пе- 
ремещение конца рамы, на котором установ- 
лены жестко закрепленные на валах бараба- 
ны-фрезы в количестве 3 шт., имеющие вра- 
щательное движение. 

Барабан’ изготовлен из трубы диаметром 
108/100 мм. На поверхности барабана по вин- 
товым линиям приварены 27 лопаток. На тор- 
цовых концах валов барабанов-фрез установ- 
лены диски с лопатками и щетки, выполнен- 
ные из проволоки стального‘ каната. 

Разгрузка торфа из вагонов осуществляет- 
ся фрезами барабанов в сочетании с посту- 
пательным движением разгрузочной тележки. 
Скорость передвижения тележки принята. 
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Для подъема и опускания барабанов-фрез_ 


0,1 м/сек. Эта рабочая скорость была опреде- 
лена опытным путем и в сочетании с окруж- 
ной ‘скоростью  барабанов-фрез 3,14 м/сек 
(150 об/мин) обеспечивает наиболее быструю 
разгрузку торфа из вагона без выбрасывания 
его за пределы разгрузочной воронки. 

Для привода барабанов-фрез через редук- 
тор ЦД?-60 принят электродвигатель 21,5 квт, 
730 об/мин. Ходовая тележка (рис. 2) приво- 
дится от электродвигателя через общий вал 
и редукторы при помощи тросов 22, наматы- 
ваемых и сматываемых с барабанов двух ле- 
бедок 24. Концы тросов, намотанных на ба- 
рабаны лебедок, наглухо прикреплены к полу 
помещения. Длина тросов выбрана из расче- 
та передвижения тележки на расстояние, 
обеспечивающее подход барабанов-фрез к про- 
тивоположному борту выгружаемого вагона 
(рис. 1). Примененная схема передвижения 
тележки при помощи тросов обеспечивает 
нужную маневренность разгрузочному меха- 
низму, плавность хода и бесшумность пере- 
движения. Электродвигатель привода ходовой 
тележки с 730 об/мин имеет мощность 7 кет. 


применен электродвигатель 2,8 квт, 970 об/мин. 
Механизм подъема рамы состоит из электро-_ 
двигателя, червячного редуктора с передаточ- | 
ным отношением |:40 и барабана со сталь-. 
ным тросом, один конец которого закреплен 
на барабане, а второй укреплен в середине 
поперечной связи передвижной рамы. При на- 
матывании троса на барабанчик рама пово- 
рачивается в точке 0 (рис. 1), чем `обеспечи- 
вается перемещение барабанов-фрез в верти- 
кальном направлении. 

Пульт управления электродвигателей ме- 
ханизмов вращения фрез, передвижения те- 
лежки и подъема рамы расположен в отдель- 
но стоящей остекленной герметической каби- 
не 1,5Ж1,5Ж2,2 м, расположенной вблизи тор- 
фовыгружателя и разгружаемого вагона. Пу- 
сковая и защитная электроаппаратура: маг- 
нитные пускатели, предохранители, рубильни- 
ки — и силовая сборка расположены в отдель- 
ном помещении.`В рабочей зоне выгружателя 
питание двигателей выполнено гибким кабе- 
лем, подвешенным к верхнему перекрытию по- 
мещения. 

Общие габариты торфовыгружателя в не- 
рабочем состоянии 42Ж5,2Ж1,5 м, общий вес 
с оборудованием 7 т. 


, 


ы 


20757 
ЕСД 


РР рЕЕтниЕ 
(ГССР ГА 


Рис. 1. Схема устройства торфовыгружателя. 
! —торфовыгружатель; 2 — пристройка к разгрузотному помещению для торфовыгружателя; 3— пластинчать 


3— вагон узкой колеи; 5 — подвижной клиновой упор; -6, 7, 8 —барабаны-фрезы; 9— рама 


тй транспортер; 
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Рис. 2. Кинематическая схема торфовыгружателя с передвижением ходовой тележки 


{ — верхняя подвижная рама; 2— рама тележки; 3— приводной вал тележки; 4— электродвигатель вращения барабанов-фрез 
21,5 квт, п=730 об/мин; 5— приводной вал вращения двух фрез; 6 — электродвигатель для подъема и опускания барабанов-фрез 
2,8 квт, п=970 об/мин; 7, 8— редуктор червячный с барабаном для подъема и опускания фрез т 2х —= 4011—1410. 9 редуктор 
цилиндрический для вращения фрез ПД 2-60 №М=30 44. с.; 1—1/23; 10—звездочка ведущая 2=35; 1—=50,8; 1/— звездочка ведо- 
мая 2=—10, 1=50,8; 12— редуктор червячный для привода ходовой тележки 2, =46, 1#=1/45, т=10, червяк одноходовой; 
13— электродвигатель привода ходовой тележки 7 квт, п = 730 об/мин; 14— приводной вал вращения одной фрезы; 15— звез- 
дочка ведущая 2=17, #=38,1; /6—каток @=223 мм; 17—торцовый диск фрезы; /8— ограничивающий диск; 19— барабан-фреза; 
20 звездочка на валу фрезы 2 = 12, += 38,1; 2/— каток опорный; 22—трос; 23— редуктор цилиндрический 21 == 20; . 
2.—50, т = 12; 24 — барабан. 


посредством троса. 
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Вагоны с торфом подаются к разгрузочно- 
му сараю паровозом. К месту разгрузки ваго- 
ны подтягиваются электролебедкой. Вагон на 
время разгрузки устанавливается с помощью 
выдвижных башмаков таким образом, чтобы 
барабанные фрезы торфовыгружателя распо- 
лагались против люков (рис. 1). ь 

После установки вагона двое рабочих от- 
крывают крышки люков и отходят в сторону. 
Находящийся в кабине моторист после пода- 
чи звукового сигнала включает механизм пе- 
редвижения тележки, поднимает раму на не- 
обходимую высоту, приводит во вращение ба- 
рабаны-фрезы. 

Барабаны-фрезы врезаются в торф и вы- 
сыпают его из вагона. При перемещении бара- 
банов до середины вагона они-вращаются ‘по 
часовой стрелке и высыпают торф в сторону 
разгрузочного устройства. 

Когда барабаны пройдут середину вагона, 
моторист изменяет направление их вращения 
и торф высыпается в противоположную сто- 
рону. Фрезерный торф, находящийся в верх- 
ней части вагона, оседает вниз и лопатками 
барабанов-фрез выбрасывается из вагона 
(рис. 1). На рисунке отмечены крайние поло- 
жения барабанов-фрез разгрузчика. 

При наличии глыб или посторонних пред- 
метов моторист периодически меняет направ- 
ление движения торфовыгружателя (вперед, 
назад), регулируя при этом подъем и опуска- 
ние верхней рамы. 

Выгруженный торф через решетку попа- 
дает в бункер, откуда с помощью пластинча- 
тых, наклонных и горизонтальных транспорте- 
ров поступает` в бункера котлов. После раз- 
грузки вагона ходовая тележка подается на- 
зад в исходное положение, барабаны включа- 
ются и при необходимости опускаются. 

Разгруженный вагон подается вперед элек- 
тролебедкой, а затем очищается от остатков 
торфа на дне и боковых стенках. Следует от- 
метить, что время разгрузки вагонов, когда 
барабаны-фрезы непосредственно соприка- 
саются с противоположным бортом или опи- 
раются на дно вагона, коробка подвергается 
небольшому раскачиванию. У персонала, 
обслуживающего подвижной состав, раскачи- 
вание вагона вызвало подозрение, что это мо- 
жет привести к ослаблению прочности ко- 
робки. 

Проведенные наблюдения опасений не под- 
твердили. Однако было ‘признано желатель- 
ным устранить качание вагонов. Для этого 
применен подвижной клиновой упор. 

С противоположной стороны вагона на 
площадке разгрузки наклонно установлена 
рама 9 (рис. 1). Между рамой и бортом ва- 


гона во время разгрузки находится клин, пре- 
дупреждающий раскачку. Клин висит на тро- 
се, переброшенном через блоки и соединенном 
с рамой разгрузочного механизма. Заклини- 
вание вагона происходит механически по мере 
передвижения механизма в сторону вагона. 
Таким же порядком происходит расклинива- 
ние клинового упора. На рис. 1 помечены 
крайние ‘положения троса клинового упора. 

Разгрузка торфа из вагонов обеспечивает- 
ся бригадой в количестве: 5 чел.: моторист, 
два рабочих по открытию и закрытию люков, 
установке вагона к разгрузке и два рабочих 
на зачистке вагонов. Расход электроэнергии 
на 100 т разгруженного торфа не превышает 
15 квт - ч. 

Торфоразгрузчик предназначен для раз- 
грузки 120—140 т/ч. Проведенные испытания 
подтвердили, что разгрузчик обеспечивает эту 
производительность. Приводные механизмы 
на разгрузчике работают вполне надежно. 

За год работы машины имел место один 
случай прогиба промежуточного вала привода 
вала барабана. 

Имеют место обрывы цепи Галля этого же 
привода (примерно 1 раз в месяц). На вос- 
становление цепи затрачивается 15—20 мин. 

Затраты на изготовление машины состави- 
ли 49,7 тыс. руб. Стоимость разгрузки | т 
торфа снизилась с 73,5 до 44 коп., или на40%. 

В последующем снижение стоимости раз- 
грузки торфа будет еще более значительным, 
поскольку уменьшение численности персонала 
производится не сразу, а постепенно. Годовой 
экономический эффект от внедрения машины 
составляет 340 тыс. руб. 

Механический выгружатель может быть 
рекомендован для всех электростанций, рабо- 
тающих на торфе и применяющих вагоны ко-. 
ломенского типа. Он должен найти широкое 
применение на торфяных предприятиях, на 
перегрузочных станциях и может быть исполь- 
зован для выгрузки торфа из вагонов широкой 
колеи при условии устройства открыва АС 
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ЦИЯ ГАЗОСЛОЕВОЙ ТОПКИ 
“" Техник Б. К. НАУМОВ 


В топках паровых котлов Львовской 
ГРЭС осуществляется совместное сжигание 
каменного угля с зольностью 15,3 и при- 
родного газа. 

Первоначально на Львовской ГРЭС кон- 
струкция топок паровых котлов имела серь- 
езные недостатки и не была приспособлена 
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Рис. [. Газослоевая топка. 
а— до реконструкции; б — после реконструкции. 


к совместному сжиганию природного газа и 
угля (рис. 1,а). 

Для сжигания каменного угля требова- 
лась низкая топка, перекрытая сводами, а для 
сжигания природного газа, наоборот, откры- 
‘тая топка. 

Работниками ГРЭС создана удачная кон- 
струкция, совместившая оба этих требования 
(рис. 1,6). 

Ранее газовые горелки были расположены 
в зоне интенсивного выхода и горения летучих 
торючих веществ каменного угля. В этой зоне 
не хватало воздуха для сгорания природного 
‘таза и летучих. Соседняя же зона решетки — 
зона дожигания кокса — в это время не была 
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Рис. 2. Эжекционная горелка. 


полностью загружена; в ней имелся большой 
избыток воздуха. В топке новой конструкции 
газовые горелки расположили в зоне дожи- 
гания угольного кокса; воздух стали исполь- 
зовать рациональнее, горение улучшилось. Со- 
держание горючих веществ снизилось в шлаке 
с 13 до 6$, в уносе —с 43 до 11%. 

В топке прежней конструкции имелся 
длинный зажигательный свод; он быстро вы- 
горал и разрушался от близкого соседства 
газовых горелок. 

В новой конструкции зажигательный свод 
был укорочен наполовину. Подсушка и вос- 
пламенение угля осуществляются за счет из- 
лучения ядра факела газовых горелок, распо- 
ложенных на 600—800 мм выше слоя угля. 
Ранее эжекционные газовые горелки засасы- 
вали холодный воздух из котельной, что сни- 
жало температуру горения в топке. В новой 
конструкции на газовые горелки надели спе- 
циальные металлические кожухи и подвели 
к ним горячий воздух с температурой 120°С и 
давлением 30—40 мм в00. ст. 

Давление воздуха в коробах нельзя сни- 
жать ниже 15 мм 8600. ст., так кёк в этом слу- 
чае корпуса горелок плохо охлаждаются и 
сильно нагреваются излучением из топки. 
Конструкция газовой горелки показана на 
ри 

Воздушные короба горелок обложили 
асбестовыми плитами, минеральной ватой и 
совелитом, снаружи обклеили миткалем и по- 
красили. Такая обшивка коробов создает хо- 
рошую тепловую и звуковую изоляцию; шум 
горелок значительно снизился. 

В старой конструкции топки диаметр ам- 
бразур газовых горелок был больше, чем тре- 
бовалось; скорость выхода газовоздушной 
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смеси в топку была 3—4 м/сек, и смесь заго- 
ралась в амбразурах. 

Амбразуры выходили из строя после 
2500—3000 ч работы топки. В новой кон- 
струкции диаметр амбразур уменьшили на 
150 мм. Скорость выхода смеси в топку воз- 
росла до 6 м/сек. Воспламенение газовоздуш- 
ной смеси происходит на расстоянии 500— 
600 мм от среза амбразуры; долговечность их 
увеличилась до 7000—7 500 ч работы. 

Значительная форсировка работы газовых 
горелок с большим избытком воздуха приво- 
дила к шлакованию топки. Размягченный 
шлак сползал по стенке и затекал в амбра- 
зуры горелок и взрывные клапаны. Обдувку 
поверхностей нагрева и расшлаковку вынуж- 
дены были производить 2 раза в сутки; при 
расшлаковке и обдувке подачу-угля в топку 
прекращали, а паровую нагрузку котла обес- 
печивали сжиганием природного газа. 

В топке новой конструкции изменили соот- 
ношение количеств первичного и вторичного 
воздуха, подаваемых в газовую горелку. Рань- 
ше подавали больше первичного воздуха через 
центральный патрубок. Воздух плохо переме- 
шивался с газом: факел в топке получался 
длинный и омывал противоположную стену. 

После реконструкции топки увеличили по- 
дачу вторичного воздуха через боковое коль- 
цевое сечение горелки. Факел стал короче и 
«пушистым» и равномерно заполнял топоч- 
ное пространство. Шлакование топки прекра- 
тилось. В топке новой конструкции уменьши- 
ли величину заднего подвесного свода; его 
роль значительно уменьшилась, так как хоро- 
шему дожиганию кокса способствовал теперь 
газовый факел горелок № 3 и 4. 

Старая топка была снабжена семью дутье- 
выми зонами под решетку. В новой топке 
оставили пять дутьевых зон. Две первые 
дутьевые зоны были упразднены, так как они 
способствовали слишком раннему воспламе- 
нению угля на решетке. Было произведено 
тщательное уплотнение остальных дутьевых 
зон, чтобы свести до минимума нерациональ- 
ные утечки воздуха. Давление воздуха под 
решеткой повысилось с 10—15 до 50—60 мм 
вод. ст. Изготовили полый шибер с водяным 
охлаждением для регулирования толщины 
слоя угля на решетке; прекратились прогибы 


и коробление шибера. Слой угля стал одина- | 


ковым по всей ширине полотна решетки. 
Положительными сторонами новой топки! 
для совместного сжигания угля и газа явля- 
ются: способность «гибкой» регулировки па- 
ровой нагрузки котла; хорошее выгорание 
топлива; устойчивое горение в топке. 


ЭНЕРГЕТИК №6. 


ОТЫСКАНИЕ ПОВРЕЖДЕННЫХ ПОЛУПРО- 
ВОДНИКОВЫХ ВЕНТИЛЕИ 
В ВЫПРЯМИТЕЛЯХ 


Ин. В. А. ХИЛЯ 


Полупроводниковые диоды широко приме- 
няются в выпрямительных схемах питания ра- 


диоустройств и блоков цепей автоматического. 


управления. Электрический пробой запираю- 
щего слоя полупроводника в выпрямителях, 
собранных по схеме моста или схеме проф. 
Ларионова, при нескольких параллельных дио- 
дах в плече приводит к уменьшению величины 
постоянного тока. При трех и более диодах 
в плече быстрое обнаружение и исключение из 
схемы поврежденного вентиля дают возмож- 
ность с учетом запаса перегрузочной способ- 
ности вентилей оставить выпрямитель в ра- 
боте. 

Известным способом измерения разности 
напряжения между узловыми точками выпря- 
мителя можно определить только плечо, в ко- 
тором произошло повреждение. Для оконча- 
тельного отыскания пробитого полупроводни- 
ка требуются поэлементная разборка и про- 
верка всего узла. Рекомендованный в статье 
способ облегчает и ускоряет эту работу. 

Исправный полупроводниковый диод имеет 
практически одностороннюю проводимость. На 
корпусе германиевых и других диодов симво- 
лическим знаком в виде острия стрелы, упи- 
рающегося в плоскость, показано направление 
выпрямления тока. Пробитый диод теряет вен- 
тильные свойства. Поэтому, если «плюс» плеча 
выпрямителя (со стороны плоскости) присо- 
единить к «минусу» аккумуляторной батарев 
6—12 в, а «минус» к «плюсу», то в образован- 
ной электрической цепи потечет ток, ограничи- 


ваемый в основном переходным сопротивле-' 


нием места пробоя поврежденного вентиля. 
Точка пробоя быстро разогревается и выго- 
рает, а через стеклянный изолятор внутри дио- 


= 
< 1708режденный вентиль 
—*«- Испрадиый вентиль 


\ 


Схема прожигания поврежденного вентиля- 
Т1'— ток прожигания: Б — аккумуляторная батарея 6'— 19 в 
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‘да при этом наблюдается вспышка. Так Е 
поочередно проверяются все узлы выпря- и, С ИСПОЛНЕНИЕ 
мителя. 


Прожженный диод может оставаться 
на месте до его замены, не оказывая ни- 
какого влияния на работу выпрямителя. 

При прожигании выпрямитель необ- 
ходимо отключить от трансформатора це- 
пей нагрузки и строго соблюдать поляр- 
ность подключения аккумуляторной ба- 
тареи, так как ошибка в полярности мо- 
жет привести к повреждению исправных 
диодов плеча, 


ПО ПОВОДУ ИЗМЕНЕНИЯ ОТВЕРСТИЯ 


ТРУБЫ ТРАНСФОРМАТОРА 
Инж. Т. П. МУСАТОВ 


Мастер Г. С. Беляй! правильно указывает 
на недостаток заводского исполнения канала 
в пробке. 

Из-за выполнения этого канала под углом 
90° в нем могут отлагаться твердые частицы 
пыли и закупоривать отверстие, что на прак- 
тике приводило к ложной работе газовой за- 
ЩИТЫ. 

Однако нельзя признать наилучшим его 
предложение выполнять в пробке прямое, 
сквозное отверстие. 

В электросетях энергосистемы принято луч- 
шее решение—‹соединять воздушное простран- 
ство выхлопной трубы с воздушным простран- 
ством расширителя при помощи небольшого 
отрезка медной трубки диаметром 5—6 мм 
(рис. 1). 

Трансформаторные заводы согласились 
с этим решением и уже соединяют расшири- 
тель с выхлопной трубой на всех трансформа- 
торах мощностью 7 500 ква и выше при помо- 
щи металлической трубки. 

`Как известно, замедление окислительных 
процессов наступает при применении защиты 
трансформаторного масла от воздействия на- 
ружного воздуха. Такая защита осуществляет- 
ся путем очистки поступающего в трансфор- 
матор воздуха силикагелем, для чего на рас- 
ширителе устанавливается так называемый 
«дыхательный» патрон с масляным затвором. 
На рис. 2,6 приведен такой «дыхательный» 
патрон с масляным затвором, получивший ши- 


_рокое применение на трансформаторах Ста- 
_линского сетевого района Донбассэнерго. Этот 


патрон выполнен по рационализаторскому 


1 «Энергетик», № 12 за 1959 г. 


и3* 


по прейломжению 


Рис. 2. Устанавливаемый 

на расширителе транс- 

форматора „дыхатель- 
ный“ патрон: 


а—конструкции ОРГРЭС; б— 

упрощенной конструкции 

Сталинского сетевого района 
Донбассэнерго. 


Рис. 1. Соединение воздуш- 

ного пространства выхлоп- 

ной трубы с расширителем 

медной трубочкой диамет- 
ром 5—6 мм. 


предложению электрослесарей тт. Федорова и 
Штепа и применяется вместо «дыхательного» ' 
патрона конструкции ОРГРЭС (рис. 2,а), от 
которого он отличается простотой выполнения 
(отпала необходимость изготовления двух- 
фланцевых колец с отверстиями, шести болтов 
и резиновой прокладки). «Дыхательный» па- 
трон устанавливается на расширителе таким 
образом, чтобы при всех температурных изме- 
нениях воздух входил в трансформатор и вы- 
ходил из него только через этот патрон. Засы- 
панный в патрон силикагель осушает наруж- 
ный воздух, поглощая содержащуюся в нем 
влагу, а масляный затвор очищает воздух от 
находящихся в нем загрязнений. Засыпка аб- 
солютно сухого силикагеля (сухое состояние 
достигается сушкой до 110°С) осуществляет- 
ся в два приема; против смотрового стекла 
засыпается силикагель, пропитанный хлорис- 
тым кобальтом, остальное пространство засы- 
пается обычным силикагелем. Состояние си- 
ликагеля контролируется следующим образом: 
силикагель нормального белого цвета после“ 
пропитки хлористым кобальтом при увлажне- 
нии принимает розовую окраску. Как только» 
в смотровом стекле будет ясно видна розовая“ 
окраска зерен силикагеля, «дыхательный» па-. 
трон перезаряжается свежей порцией силика-. 
геля. Одновременно с этим заменяется и 
трансформаторное масло в масляном затворе... 

Непрерывная регенерация масла в рабо» 
тающих трансформаторах через термосифонвя 
особо эффективна в сочетании с очисткой воз- 
духа, поступающего в трансформатор через 
«дыхательный» патрон. 
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Рис. 3. Изменения кислотности масла в трансформа- 
торах в результате применения непрерывной регене- 
рации и установки „дыхательных“ патронов. 


В этом отношении показательны данные 
нашего сетевого района, в котором за 11 лет 
количество трансформаторов с кислотным чис- 
лом до 0,08 мг КОН с 8,7% возросло до 
55,8%, а количество трансформаторов с кис- 
лотным числом от 0,09 до 0,15 мг КОН с 91,3% 
упало до 44,24, причем за это время количе- 
ство трансформаторов в районе ‘увеличилось 
более чем в 2 раза (рис. 3). 

Изготовление и установка «дыхательных» 
патронов легко могут быть осуществлены ре- 
монтным персоналом любого предприятия. 
При этом нет необходимости изменять отвер- 


© /} стие в «дыхательной» пробке выхлопной тру- 


> 


” бы, взамен этого выхлопную трубу нужно со- 


ь с расширителем. 


ЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И МЕСТО 
) УСТАНОВКИ МОКРЫХ 


* ЗОЛОУЛОВИТЕЛЕЙ ВТИ 


Канд. техн. наук Н.Ф. ДЕРГАЧЕВ 


Мокрые золоуловители ВТИ предназначе- 
ны для очистки дымовых газов электростан- 
ций и промышленных котельных от золы; 
иопутно они улавливают также и окислы 
серы. 

Разработаны и применяются два типа 
мокрых золоуловителей: ЦС-ВТИ и МП-ВТИ. 

Золоуловители ЦС-ВТИ при пылевидном 
сжигании топлива очищают дымовые газы от 
золы на 90—92, золоуловители МП-ВТИ — 
на 93—95%. При достаточном содержании 
в золе топлива СаО оба типа золоуловителей 
улавливают из дымовых газов до 45% $О.. 


' Статья подготовлена журналом в связи с поступ- 
лением бельшого количества запросов об области целе- 
сообразного применения мокрых золоуловителей ВТИ 
и рекомендуемом месте их установки (Ред). 


Мокрые золоуловители ВТИ, если их к. п. Д. 
удовлетворяет санитарным требованиям, мож- 
но применять при сжигании твердых топлив 
с приведенной сернистостью не более 1,2% 
на 1 000 ккал/кг при наличии разомкнутой си- 
стемы гидрозолоудаления и при условии, что 
отработавшую воду перед сбросом в водоем 
не требуется нейтрализовать путем затраты 
химических реагентов. При сжигании твердых 
топлив с приведенной сернистостью более 
1,2% на 1000 ккал/кг мокрые золоуловители 
не испытывались и могут быть запроектиро- 
ваны только как опытные. Нет также опыта 
эксплуатации мокрых золоуловителей при 
орошении их осветленной водой с золоот- 
вала. 

При необходимости нейтрализовать отра- 
ботавшую воду путем затраты химических ре- 
агентов применение мокрых золоуловителей 
ВТИ хотя и возможно, но по экономическим 
соображениям, как правило, нецелесообразно. 

Мокрые золоуловители ВТИ не рекомен- 
дуется устанавливать без опытной проверки 
при сжигании топлив, в золе которых содер- 
жится более 20% СаО по минеральному ана- 
лизу (сланцы, ангренский и канский угли, 
фрезторф и др.). Это ограничение вызвано 
тем, что зола с таким содержанием извести 
при взаимодействии с $О› приобретает вяжу- 
щие свойства и может образовать на поверх- 
ности прутковой решетки и корпуса золоуло- 
вителя твердые, трудно удаляемые золовые 
отложения. Этому способствуют повышенная 
жесткость орошающей воды и сернистость 
топлива. При некотором изменении конструк- 
ции золоуловителей предельно допустимое со- 
держание СаО в золе, вероятно, можно не- 
сколько повысить. Этот вопрос в настоящее 
время изучается экспериментально. 

Применение мокрых золоуловителей типа 
МП-ВТИ не рекомендуется также в тех слу- 
чаях, когда сумма сульфата и бикарбоната 
кальция в воде, орошающей прутковую ре- 
шетку, превышает 15 кг-экв/л. Это ограниче- 
ние связано с опасением, что при более высо- 
кой концентрации указанных солей в воде и 
в результате взаимодействия сернистого ан- 
гидрида с бикарбонатом воды и известью 
уловленной золы может образоваться пересы- 
щенный раствор сульфата кальция. Послед- 
ний начнет кристаллизироваться на прутках 
решетки, вследствие чего ее гидравлическое 
сопротивление быстро возрастает до недопу- 
стимой величины. Предельная концентрация 
бикарбоната и сульфата кальция в орошаю- 
щеи воде установлена условно и в последую- 
щем может быть изменена. 


Для золоуловителей типа ЦС-ВТИ ограни-. 
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чений по химическому составу орошающей во- 
ды пока не устанавливается. 

Золоуловители типа ЦС-ВТИ целесообраз- 
но устанавливать лишь на котлах с паропро- 
изводительностью менее 100 т/ч. При этом 
золоулавливающие установки должны со- 
стоять из возможно меньшего числа аппара- 
тов наиболее крупных типоразмеров (диаме- 
тром 1200—1600 мм), что удешевляет их со- 
оружение и упрощает обслуживание ‘при не- 
значительном снижении эффективности очи- 
СТКи. 

На котлах паропроизводительностью более 
100 т/ч рекомендуется устанавливать золоуло- 
.вители типа МП-ВТИ. 

Мокрые золоуловители обоих типов мож- 
но устанавливать на открытом воздухе, если 
его средняя минимальная температура за пе- 
риод декабрь — март выше —15°С. В тех 
районах, где эта температура ниже — 15° С, 
мокрые золоуловители следует устанавливать 
в закрытых помещениях. 

Мокрые  золоуловители рекомендуется 
устанавливать на всасывающей стороне ды- 
мососов. Установка их на напорной стороне 
нежелательна, так как в этом случае дымо- 
сосы не предохраняются от золового износа 
и при наличии неплотностей в золоулавли- 
вающей установке или дымососах может воз- 
никнуть недопустимая загазованность рабо- 
чих мест. 

Однако при установке мокрых золоулови- 
телей до дымососа на его лопатках возмож- 
но образование золовых отложений различ- 
ной толщины и структуры, вследствие чего, 
а также в результате периодического и не- 
равномерного разрушения этих отложений 
может нарушиться балансировка дымососа. 

Причиной образования золовых. отложе- 
ний на лопатках дымососа является унос 
брызг из золоуловителей. Необходимо разли- 
чать два случая уноса брызг: нормальный, 
присущий технологическому процессу мокрой 
_ очистки, и ненормальный, вызванный непра- 
‚ вильной установкой сопел, нарушением режи- 
ма орошения золоуловителей или недостаточ- 
но хорошо выполненной их футеровкой. 

В большинстве случаев вибрация дымосо- 
сов возникает вследствие последней причины 
и легко устраняется при устранении перечи- 
сленных выше дефектов. 

В отдельных случаях вибрация дымососов 
может наблюдаться вследствие уноса мель- 
’ чайших брызг, всегда образующихся в золо- 
уловителе и не успевающих испариться до по- 
ступления в дымососы. Вибрация дымососов 
по этой причине наблюдалась пока только при 
хорошем выжигании АШ и достаточно низкой 


температуре дымовых газов за котлом (120— 
130°С). 

При сжигании других топлив вибрация 
дымососов по этой причине не отмечалась. 

Процесс образования отложений золы АШ 
на лопатках дымососов и способы устранения 
их вибрации в настоящее время изучаются 
ВТИ. Может оказаться целесообразным в по- 
добных случаях устанавливать мокрые золо- 
уловители также перед дымососами, приме- 
няя периодическую очистку их лопаток от зо- 
ловых отложений. 

Дымовые газы после очистки в мокрых з0- 
лоуловителях следует выбрасывать в атмо- 
сферу через железобетонные или кирпичные 
дымовые трубы. При выбросе дымовых газов 
через металлическую дымовую трубу возмож- 
на быстрая ее коррозия вследствие конденса- 
ции влаги на внутренней стенке трубы и обра- 
зования слабого раствора сернистой и серной 
кислот при поглощении конденсатом окислов 
серы и дымовых газов. 

Образованию конденсата способствует по- 
нижение температуры дымовых тазов после 
очистки, повышение их влагосодержания и 
точки росы. Поэтому в холодное время года 
температура внутренней стенки трубы может 
оказаться ниже точки росы, хотя до установ- 
ки мокрых золоуловителей она и была выше. 

В тех случаях, когда конденсация влаги 
на внутренней поверхности металлической 
трубы может иметь место (в чем нетрудно 
убедиться расчетом), необходимо эту поверх- 
ность покрыть слоем кислотоупорного бетона 
толщиной 50—60 мм (по опыту ГРЭС № 10 
Мосэнерго) или нанести на внешнюю поверх- 
ность трубы слой тепловой изоляции. В хими- 
ческой промышленности в подобных случаях 
иногда применяют трубы, изготовленные из 
фаолитовых листов. 


УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ НАСОСОВ ПОДАЧИ 
ХИМРЕАГЕНТОВ 


Инж. Ю. А. КИРИ ЛЛОВ 


На нашей ТЭЦ, установлены насосы НД-60 
и НД-40 для подачи тринатрийфосфата и суль- 
фата. Работники ТЭЦ, выполнили ряд усовер- 
шенствований, которые помогли обеспечить 
нормальную работу насосов. 

В прежней конструкции наконечник навер- 
тывался на плунжер по резьбе М10. В про- 
цессе эксплуатации он часто отвертывался. 
В новой конструкции (рис. 1) этот недоста- 
ток ‘был устранен. 


Рис. 2. Приварка колец 
к щекам коромысла. 


Из старых плунжеров диа- 
метром 22 мм от насосов 
НД-60 изготовлены плунжеры 
диаметром 18 мм для насосов 
НД-40. Обычно нлунжеры счи- 
таются негодными при выра- 
ботке материала до 1,5 мм, так как в этом 
случае сальниковые уплотнения не обестечи- 
вают требуемой нлотности. Такие плунжеры 
насосов НД-60 протачиваются по всей длине 
до диаметра ня (ИМ \7). 

Аналогичные операции можно выполнять 
с латунными втулками и сальниковыми бук- 
сами. Эти детали насосов НД-40 могут быть 
использованы для насосов НД-60. В этом слу- 
чае втулки протачиваются до диаметра 
22105. Это мероприятие дает возможность 
экономить сталь 1Х18Н9Т. 

Причиной частых остановок насосов на ре* 
монт было повреждение резьбы 1М22 коро- 
мысла, что требовало заплавки отверстия 
электросваркой, рассверловки и нарезки. Это- 
го удалось избежать путем приварки к щекам 
коромысла дополнительных колец д=10 мм 
наружным диаметром 30 мм (рис. 2); резьба 
1М22 заменена на диаметр !/5” тр. Соответ- 
ственно этому палец ролика, имевший ранее 
длину нарезной части 10 мм, заменен новым 
с нарезной частью длиной 20 мм. 

Во время стоянок котлов в капитальном 
ремонте оставшийся в подводящих к котлам 


Рис. 1. Плун- 
жер. 


К котлам 
Ж—— 


$. 
Пт питательрого 
коллектора 


От иас0с06 


Рис. 3. Схема питательных и 
трубопроводов. 
1, 2,.3 — вентили. 


„фосфатных“ 
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* 
трубопроводах фосфат забивал их проходное 
сечение. Во избежание этого была подведена 
линия от питательного коллектора к фосфат- 
ным линиям и ‘путем открытия вентилей / 
осушествляется промывка линий (рис. 3). 

Длительное время сальниковые уплотне- 
ния насосов, изготовленные из прорезиненно- 
го материала, 
плотности. Этот недостаток был устранен по- 
сле использования для набивки сальника ко- 
жаных листов толщиной 4—6 мм. Для эконо- 
мии кожи листы можно устанавливать снизу 
и сверху набивки, а в середине использовать 
кольцо из прорезиненного материала. Такое 
исполнение уплотнения сальников дало хоро- 
шие результаты. Раньше каждые 8— 19 ч тре- 
бовалась подтяжка сальника или замена на- 
бивки. Теперь же перебивка сальникового уп- 
лотнения производится только во время капи- 
тальных ремонтов. 


СКОБА ДЛЯ ПОДВЕСКИ ВЫСОКОЧАСТОТ- 
НОГО ДРОССЕЛЯ 


М. С. ШЕРМАН 


При сооружении каналов высокочастотной 
связи и телемеханики по линиям электропере- 
дачи для запирания токов высокой частоты 
в сторону подстанции применяются высокоча- 
стотные заградители типа КЗ-500, которые 


Скоба для подвес- 
КИ высокочастот- 
ного дросселя. 
1—скоба (Ст. 3); 2— 
скоба СК:8-2; 3—болт 
черный с двумя гай- 
ками и шайбой (М=2, 
{=30 мм). 


не обеспечивали требуемой’ 
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обычно подвешиваются на траверсе линейного 
портала подстанции. 

В некоторых случаях из-за конструктив- 
ных особенностей подстанции высокочастот- 
ный заградитель подвешивается на траверсе 
концевой опоры линии. 

Кроме того, при запирании отпайки линии 
электропередачи для нормальной работы ма- 
гистрали высокочастотного канала загради- 
тель подвешивается на траверсе линейной опо- 
ры отпаечной линии электропередачи. 

Такой способ подвески дросселя на травер- 
се опоры ослабляет ее сечение, так как креп- 
ление дросселя к траверсе опоры производится 
при помощи заварного крюка и сцепной арма- 
‚туры Армсети. 

Нами предлагается производить подвеску 
высокочастотного дросселя на траверсе дере- 
вянной опоры не путем просверливания тра- 
версы для заварного крюка, а при помощи 
специальной скобы. 

Такой способ подвески дросселя не ослаб- 
ляет сечения траверсы и улучшает условия 


эксплуатации. 
Скоба представляет собой простую кон- 
струкцию, изготавливаемую из полосовой 
стали. 
Чертеж скобы приведен на рисунке: 
74 х 
.! 
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УСТРАНЕНИЕ НЕДОСТАТКОВ В РАБОТЕ 


> ТУРБИНЫ ВПТ-25-3 


и 
ео 


Инж. И. Г. НИКОЛАЕВ и инж. В.Н. СЕМЕНОВ 


На турбинах высокого давления типа 
ВПТ-55, ВТ-25 и других с переднего лабирин- 
тового уплотнения осуществлен отсос пара из 
камеры А в паропровод /1// отбора с давле- 
нием до 5 ата и из камеры П в паропро- 
вод У отбора с давлением до 0,55 ата (рис. 1). 

Таким образом камера П постоянно нахо- 
дится под вакуумом 400—450 мм рт. ст. В свя- 

`зи с этим вакуумная плотность указанных 
турбин в очень сильной степени зависит от 
состояния компенсирующего кольца 1 перед- 
него уплотнения. Так, на одной из турбин 
типа ВПТ-25-3 из-за присосов воздуха через 
разъемы и трещины в сварном шве переднего 
компенсирующего кольца вакуумная неплот- 
ность характеризовалась падением вакуума 
25—30 мм рт. ст. за 1 мин. При такой значи: 


тельной неплотности для поддержания ваку- 


ума потребовалось поднять давление пара на 
пароохладителе до 1,6 ата и перед соплами 
эжектора до 45 ата. Ремонт компенсирующего 


1 


кольца или его реконструкция потребовали 
бы очень много времени. Поэтому. была вре- 
зана стальная задвижка диаметром 200 мм 
на паропроводе отсоса пара из камеры ЛП пе- 
реднего уплотнения в паропровод У отбора. 
Частичным прикрытием этой задвижки в ка- 
мере / было поднято давление с 0,5 до 
0,95 ата при полной паровой загрузке тур- 
бины (200 т/ч); в этом положении задвижка 
была опломбирована. 

Подъем давления в камере Л до 0,95 ата 
позволил снизить давление пара на паро- 
охладителе до нормального 0,5 ата перед соп- 
лами эжектора до 25 ати, температурный на- 
пор в конденсаторе с 9 до 5°С и вакуумную 
неплотность с 25—30 до 6—7 мм рт. ст. в ми- 
нуту. 

Несмотря на поднятие давления в каме- 
ре /1 до 0,95 ата, самоуплотнения переднего 
уплотнения за счет протечек пара через штоки 
клапанов не произошло даже при полной па- 
ровой нагрузке на турбине. Это обстоятель- 
ство свидетельствует о том, что с переднего 
уплотнения турбины при разрежении в каме- 
ре П 450 мм рт. ст. в паропровод У отбора 
отсасывалось много пару и экономичность 
турбинной установки несколько снижалась. 

Подсчеты показали, что при давлении па- 
ра на пардрхладителе в 1,6 ати в паропро- 
а значит и на ПНД, отсасыва- 
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Воздуха | 


Шор 


Рис. 1. Переднее уплотнение с креплением каминной 
коробки к цилиндру с помощью компенсирующего 
кольца. 


1— кольцо; 2 — задвижка. 
у 
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После 
переделки 


До 
переделки 


Рис. 3. Сочленение диф- 
фузора © трубой в эжек- 
торе Э1П-2-400. 


Рис. 2. Узел отвода дрена- 
жа из второй ступени в 
первую эжектора ЭП-2-400. 


лось с переднего уплотнения около 2,1 т/ч 


пара. 
На других турбинах с исправным компен- 
сирующим кольцом переднего уплотнения 


в паропровод У отбора отсасывается около 
| т/ч пара, если давление на пароохладителе 
равно 0,6 ати. О наличии этих потерь свиде- 
тельствует также и тот факт, что регулирую- 
щий клапан конструкции ЦКБ для автомати- 
ческой подачи пара на уплотнения работает 
только в одном направлении — впускает све- 
жий пар в пароохладитель на любых режи- 
мах работы турбины. Задвижка отсоса пара 
на ПНД через этот клапан держится в связи 
с этим закрытой. Поднятие давления в каме- 
ре П переднего ‘уплотнения за счет ограниче- 
ния сечения паропровода отсоса почти пол- 
ностью предотвратило недоиспользование У 
отбора. 

Двухмесячный срок работы с давлением 
в камере отсоса П 0,95 ата вместо 0,5 ата 
не вызвал никаких ненормальностей в работе 
турбины. Разрежения 40—50 мм рт. ст. ока- 
залось вполне достаточным для предотвра- 
щения выброса пара наружу и предотвраще- 
ния обводнения масла. 

Для контроля за давлением в камере отсо- 
са ИП врезан вакуумметр так, как показано на 
рис. 1. Нужно, однако, оговориться, что 


подъем давления с 0,5 до 0,95 ата в камере. | 
усилии 


отсоса П вызвал увеличение осевых 
на упорный подшипник на 353,25 кг. 

Наблюдения за работой подшипника и 
его осмотр подтвердили безопасность такого 
увеличения осевых усилий. 

Большая вакуумная неплотность турбины 
позволила выявить недостатки в конструкции 
эжектора ВП-2-400. 

Так, при неплотности в 30 мм рт. ст. в ми- 


нуту и давлении пара перед соплами эжек- 
тора 40—45 ата через гидравлическии за- 
твор 2 эжекторного охладителя (рис. 2) ста- 
ло выбрасывать горячий дренаж, а по трубке 
слива дренажа из второй ступени в первую 
была обнаружена циркуляция воздуха внутри 
эжектора. Это объясняется тем, что обе эти 
трубки расположены на одном уровне, а воз- 
дух, в большом количестве истекающий через 
трубу 8, образует на трубной доске воронку— 
воздушный «пятачок». 

В целях предотвращения циркуляции воз- 
духа и выброса горячего дренажа был при- 
варен отбойный зонтик 6 к трубе 8 на рас- 
стоянии 210 мм от ее нижнего конца. Диа- 
метр зонтика равен диаметру трубы. Указан- 
ное мероприятие оказалось достаточным про- 
тив циркуляции воздуха внутри эжектора. 

Кроме того, было уплотнено сопряжение 
диффузора (рис. 3) с направляющей трубой; 
предварительно наплавленный конец диффузо- 
ра был расточен под диаметр трубы. 

Исключение циркуляции воздуха внутри 
эжектора позволило при неплотности вакуум- 
ной системы 4—5 мм рт. ст.|мин иметь давле- 
ние пара перед соплами эжектора 12—15 ати. 


Выводы 


1. На турбине ВПТ-25-3 в камере П от- 
соса пара из переднего уплотнения в И от- 
бор поддерживается чрезмерно высокое раз- 
режение, приводящее к понижению вакуумной 
плотности при дефектах в компенсирующем 
кольце и к излишнему расходу пара на уплот- 
нения, который, отсасываясь в паропровод на 
ПНД, вытесняет пар У отбора. 

2. Нужно поднять давление в камере П 
путем ограничения сечения паропровода отсо- 
са, установив для этого либо задвижку, либо 
сопло, рассчитанное на срабатывание пере- 
пада давлений с 0,95 до 0,5 ата. 

3. В эжекторах типа ЭП-2-400 нужно ис- 
ключить циркуляцию воздуха: из второй сту- 
пени в первую по трубке отвода дренажа и 
во второй ступени через кольцевой зазор а 
между дифф зором и направляющей трубой. 

+ 3 \ 
ЧИСТКА КОНДЕНСАТОРОВ ТУРБИН 
И ПОВЕРХНОСТНЫХ ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ 


Инж. Ю. Н. ПЕРСИНИН Э 


Чистка внутренней поверхности трубок 
конденсаторов турбин и подогревателей пред- 


ставляет большие трудности. Все известные‘ 


в настоящее время способы, за исключением 


\ 
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Схема очистки трубок конденсатора (подогреватель). 


непрерывной очистки трубок конденсаторов 
резиновыми шариками, не эффективны и до- 
роги. 
‚. На нашей станции применен новый способ 
чистки трубок паром. Перед чисткой паровое 
пространство конденсатора или поверхностно- 
го подогревателя заполняется водой с воз- 
можно более низкой температурой. В каждую 
трубку поочередно вставляется сопло, через 
которое вводится струя пара. В связи с раз- 
ностью тепловых расширений и большой ско- 
ростью пара накипь и все отложения отде- 
ляются от поверхности трубок и удаляются 
с другого их конца (см. рисунок). Для преду- 
преждения нагрева воды, что может значи- 
тельно снизить эффективность очистки, 
непрерывно прокачивают воду через меж- 
трубное пространство конденсатора. Дав- 
ление пара, подводимого к соплу устрой- 
ства, 8—17 ат. 
Для паровой очистки применялись су- 
‘живающиеся сопла (пучок из трех со- 
пел), плотно входящие в трубку. Пар под- 
водится по трубопроводу диаметром 
32 мм с двумя компенсаторами в гори- 
зонтальной и вертикальной плоскостях. 
Кроме конденсаторов турбин, паровая 
чистка была применена на сетевых подо- 
гревателях и регенеративных подогрева- 
телях высокого давления. Очистка трубок 
конденсаторов осуществлялась до метал- 
лического блеска, причем одинаково хо- 
‘рошо очищаются накипь, илистые и все 
прочие отложения. Время, потребное для 
чистки одной трубки, составляет для кон- 
денсатора от нескольких секунд для ниж- 
них трубок до 1—2 мин для верхних. ` 
` Для подогревателей сетевой воды и 
подогревателей высокого давления был 
применен пар давлением 17 ат и в связи 
со значительным отложением накипи (в 
подогревателях сетевой воды до 2,5 мм) 
‘время чистки одной трубки составляло 
90—30 мин; трубки очищались от накипи 
‘полностью. Нарушения плотности валь- 
‘цовки при чистке не наблюдалось. 
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При указанном способе чистки трубок не- 
обходимо соблюдать меры безопасности. Со 
стороны выхода пара из трубок нужно ста- 
вить защитный щиток, так как все отложения 
выносятся из трубок с большой скоростью. 

При установке сопла в трубку нужно слег- 
ка приоткрыть паровой вентиль и убедиться 
в том, что трубка не забита, а затем уже от- 
крывать вентиль полностью. 

Трубопровод подвода пара. должен быть 
изолирован в местах, где его будут касаться 
руками. 

Применение паровой чистки трубок кон- 
денсаторов и подогревателей на нашей стан- 
ции в течение года показывает, что этот спо- 
соб является эффективным и дешевым. 


МАСЛОВЛАГООТДЕЛИТЕЛЬ ДЛЯ ПОРШНЕ- 
ВЫХ ВОЗДУШНЫХ КОМПРЕССОРОВ 


Инж. М. А. ПИМЕНОВ 
Масловлагоотделитель предлагаемой кон- 


струкции может быть установлен к любому 
воздушному компрессору поршневого типа. 
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Принцип действия масловлагоотделителя 
(см. рисунок) заключается в том, что и 
компрессором воздух направляется по трубе 
в нижнюю часть корпуса масловлагоотделите- 
ля под решетку, откуда после уменьшения ско- 
рости и изменения направления поднимается 
вверх через слой колец (обрезки латунных 
трубок). При этом направление движения 
воздуха непрерывно изменяется. Омывая коль- 
ца, воздух освобождается от капель масла и 
воды. 

При уменьшении скорости и изменении на- 
правления движения масло отделяется и сте- 
кает с колец, а затем отводится в подземный 
бак-маслосборник. | 

Собранное масло (до 40%) после фильтра- 
ции идет на смазку цилиндров и сальников 
компрессоров. 

Водяное охлаждение гарантирует от вос- 
пламенения масла при повышении темпе- 
ратуры. | 

Масловлагоотделители описанной конструк- 
ции применяют на николаевском заводе «Дор- 
машина» в течение 8 лет. 


) 


УДАЛЕНИЕ КЕЛЕЗИСТО-ФОСФАТНЫХ ОТ- 
ЛОЖЕНИЙ ИЗ ЭКРАННЫХ ТРУБ СОЛЕНЫХ 
ОТСЕКОВ КОТЛА 


Инж. Н. А. МЕЩЕРСКИИ 


Отложения накипи на наиболее теплона- 


_пряженных участках экранных труб соленых 


с 


отсеков котлов высокого давления ТГ]-170 на 
ТЭЦ металлургического завода были вызва- 
ны заносом в котлы продуктов коррозии паро- 
водяного тракта ТЭЦ (окислы железа, меди, 
цинка), хотя качество питательной воды и со- 
ответствовало нормам, и повышенным содер- 
жанием фосфат-иона в котловой воде соленых 
отсеков (до 250—400 мг/кг РОЗ.) при возмож- 
но ‘недостаточной щелочности котловой воды 
соленых отсеков, хотя последняя обычно дер- 
жалась в среднем 5,0 мг-экв/л при наличии 
щелочности по фенолфталеину в котловой воде 
как чистых, так и соленых отсеков. 

Свищи и отдулины наблюдались в мае и 
сентябре 1957 г. и в октябре 1958 г. Свищи и 
отдулины появлялись в 1957 г. на трубах, рас- 
положенных в ядре факелов горелок доменно- 
го и коксового газа котлов № 4и 5, и были 
обращены в сторону ядра факела. В 1958 г. 
отдулины располагались на 2—3 м выше пыле- 
вых горелок котла № 4 (рис. 1). Один свищ 
в 1958 г. появился и в зоне газовых горелок 
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Рис. 1. Схема правого бокового экрана котла ТП-170 
с указанием мест появления отдулин в 1958 г. и 
замененных труб. 


1— пылевые горелки; 2— полубеспламенные горелки доменноге 
и коксового газов; 8— место массового появления отдулин— 
1958 г.; 4— контрольные трубы; 5— отдулины. 


котла № 5 на трубе, поставленной 


в 1957г. 


Отдулины в котле № 4 в 1958 г. были об- 
ращены в топку. Число их достигало 20 на 
одну трубу. 

Все трубы с отдулинами и свищами как 
в 1957 г., так ив 1958 г. были вырезаны и за- 
менены новыми, а в 1957 г., кроме того, были 
вырезаны все трубы, находившиеся в ядре фа- 
келов газовых горелок, даже не имевшие сви- 
щей и отдулин. Только в некоторых случаях 
применялась заварка свищей, если последние 
(и отдулины) были невелики и требовалось 
срочно пустить в работу котел. 


На внутренней поверхности всех вырезан- 
ных труб соленых отсеков как с отдулинами 
и свищами, так и без них (рис. 2) имелись не- 
ровные бугристые отложения накипи: большей 
частью слоистые, с цветом слоев серым, белым, 
бурым или черным. Накипь в районе горелок 
в 1957 г. была преимущественно темной, почти 
черной и очень твердой. На участках труб, 
расположенных выше пылевых 


ВНОВЬ 


горелок, _ 


ео оыь 


Рис. 2. Труба с накипью и“отложениями. 


в 1958 г. накипь была относительно менее 
твердой, она обычно имела ‘большую толщину 


‚на стороне трубы, обращенной в топку или 


. 


к ядру факела, и иногда в 1957 г. располага- 
лась в виде гребня — полосы, расположенной 
вдоль наиболее теплонапряженной стороны 
трубы. 

Количество отложений составляло 
1500 г/м? внутренней поверхности труб. 

Отложения состояли преимущественно из 
окислов железа, меди, цинка и фосфатов; со- 
держание Са, Мо, $105, $Оз было небольшим. 
Они растворялись в подогретой до 60° С соля- 
ной кислоте в течение 2—3 ч (в лабораторных 
условиях). 

Для удаления отложений соленые отсеки 
котла № 4 в конце октября 1958 г. были изо- 
лированы от остальной части котла, промыты 
4,8—3,3%-ным раствором соляной кислоты 
температурой 50—65°С с присадкой 1,5 г/л 
уротропина. Промывка велась путем подачи 
кислоты в подъемные и опускные трубы соле- 
ных отсеков, настаивания ее в течение 30 мин, 
спуска кислоты в бак, подогрева ее и новой 
подачи в трубы. 

Подогрев производился через барботер. 

Схема установки для кислотной промывки 
показана на рис. 2. Кислота подавалась 
в средние нижние коллекторы боковых экра- 


500— 


нов, к торцам коллекторов, взамен которых 


приваривались трубы, подводившие кислоту. 

Для контроля высоты закачки кислоты 
в отсеки на 2—3 м выше мест появления от- 
дулин в одну из экранных труб была вварена 


‘контрольная трубка. 


Всего было произведено 5 циклов промыв- 


‘ки продолжительностью каждый 1 ч 20 мин. 


Промывка велась до полного удаления наки- 
пи из вырезанного контрольного образца 
трубы. 

По окончании промывки кислота из соле- 
ных отсеков котла была спущена непосредст- 
венно в канал гидрозолоудаления. 

Затем в отсеки трижды закачивалась хо- 


лодная сырая вода до исчезновения кислой 
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реакции у последних порций сливаемой воды, 
после чего в отсеки был подан подогретый до 
60°С 2%$-ный раствор МазРО,) (безводный). 
После полуторачасового настаивания раствор 
МазРО. был слит обратно в бак. Затем все 
подъемные и опускные трубы соленого отсека 
были промыты водой из шланга через бара- 
бан. После этого была произведена вырезка 
трубы № 25 бокового экрана соленого отсека 
для оценки эффективности промывки. 

Осмотр труб показал, что на внутренней 
поверхности _ ее сохранились пятна — не 
сплошные, черные, легко отделяемые от стен- 
ки отложения на стороне трубы, обращенной 
к обмуровке. Площадь, занятая отложениями, 
не превышала 10%’ поверхности трубы, что 
указывает на достаточную эффективность про- 
МЫВКИ. 

Осмотр вырезанных участков труб право- 
го бокового экрана чистого отсека котла № 4 
показал, что отложения накипи в них отсутст- 
вуют, но внутренняя поверхность труб покры- 
та тонким неплотным слоем продуктов корро- 
зии бурого и темно-бурого цвета в количестве 
20 г/м?. | 

Всего закачивалось в соленые отсеки котла 
3,3—4,8%-ного раствора соляной кислоты 5 м3. 
Содержание сухого вещества в отработанном 
растворе кислоты (т. е. в основном ЕеС1з- 


+ ЕеСф5) составляло ^5%. В этом сухом отсе- 
ке содержалось 75% Ее>Оз или в пересчете на 
Ее — 50%. 
Таким образом, в 5 м3 отработанной кисло- 
ты содержалось 
5-1000-5:50 | 
100.100 


20 кг железа. 


Рис. 3. Схема установки для кислотной промывки. 


|— бак; 2— насос; 8— трубопровод; 4—нижние коллекторы для 

соленых отсеков; 5— экраны; 6—сигнальная трубка и приемный 

бачок; 7—слив в бак; 8— слив в канал ГЗУ; 9— вода; 10— пар; 
|1— кислота; 12— сито. 
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Можно допустить с весьма большим запа- 
сом, что только 20%’ железа, содержавшегося 
в отработанной кислоте, перешло в нее из от- 
ложений, а 80%, по-видимому, перешло в расх- 
твор вследствие растворения металла; таким 
образом с поверхности металла мог быть снят 
слой всего лишь ^0,036 мм, что соответствует 
слабой годовой коррозии. 

Следует считать описанный выше способ 
удаления отложений из соленых отсеков (да и 
других частей котла) наиболее приемлемым, 
легко и просто осуществимым по сравнению 
с промывкой всего котла с циркуляцией. Уси- 
ленное растворение металла в кислоте вслед- 
ствие соприкосновения обнаженной поверхно- 
сти металла, покрытой кислотной пленкой, 
с воздухом сравнительно невелико и, кроме 
того, может быть уменьшено, если произво- 
дить кислотную промывку без подогрева при 
20—30°С (если, конечно, отложения будут 
растворяться при этой температуре) и без по- 
вторных закачиваний кислоты в котел, а лишь 
при простом настаивании кислоты в течение 
3—6—12 ч.. 

При таком способе расходуется меньшее 
количество реагентов, остальная поверхность 
котла, в том числе и барабан, не соприкасает- 
ся с кислотой и нет необходимости изолиро- 
вать пароперегреватель. 

В этом случае для приготовления раство- 
ра кислоты необходимы бак меньшей емкости 
и насос меньшей производительности. Как по- 
казывают подсчет и имеющийся опыт, разбав- 
ление кислоты конденсатом пара при смеши- 
вающем подогреве происходит незначитель- 
ное — 0,2—0,44’ (конденсат, образующийся 
при первоначальном подогреве, не вызывает 
разбавления, так как ‘берется меньше исход- 
ной воды и не должен учитываться). 

Поэтому устройство змеевиков в баке для 


подогрева кислоты является не обязательным; \ В. — 156 т[ч; р, беж 144 т/ч; р 


возможен барботажный | 


ИПА АТ-25-1 
С ОТБОРОМ ПАРА, БОЛЬШИМ 
НОМИНАЛЬНОГО 


Инж. Ю. Я. ВИЛЕНСКИЙ 


На электростанции Татсовнархоза служ- 
бой наладки энергоуправления было проведе- 
но испытание турбины типа АТ-25-| для опре- 
деления: максимально возможного отбора па- 
ра 1,2 ата; минимально допустимого пропуска 
пара в ц. н. д.; пропускной способности трубы 


А и 


отбора 1,2 ата от камеры отбора до коллек- 
тора. 

Проточная часть турбины и регулирование 
испытываемой турбины были в удовлетвори- 


тельном состоянии; проточная часть не была. 


занесена солями. 
При испытании использовались предвари- 
тельно проверенные эксплуатационные при- 
боры. 
Вначале были проведены 30-минутные опы- 


ты при положениях поворотной заслонки: 25,. 


20, 15, 10 и 50; затем в течение 1 ч опыт при 


№М=15 Мвт и полностью закрытой поворотной` 


заслонке. 

В этих опытах нагрев выхлопного патруб- 
ка не наблюдался. Расход пара в ч. н. д. че- 
рез зазор составил 11,5 т/ч. 

В течение 2 ч был проведен опыт на сле- 
дующем режиме: гп. в. д. и п. с. д. отключены, 
отбор пара 

1.2 ном == 100 т/ч; расход острого пара До= 
156 т/ч, О =12 т/ч (заслонка закрыта пол- 
ностью). 

Ввиду того, что расход пара 1,2 ата не мог 
быть определен непосредственными измере- 
ниями, его величина получалась как разность 
расходов острого пара и поступающего в кон- 
денсатор, для чего пришлось ‘работать с от- 
ключенными п. в. Д. И ЦП. С. Д. 

Расход пара в конденсатор определялся 
по его тепловому балансу. Для этого пред- 
варительно при пропуске 
70 т/ч пара определялся расход циркуляци- 
онной воды, а затем во время опытов по уже 
известному расходу циркуляционной воды 
определялся пропуск пара через ч. н. д. Ре- 
зультаты опытов; 


Ч.Н.Д 


ня 12 тч; 
Р,— 29,3 ата; К — 3823С; Р-ев 
Р,— 0,035 ата. Р за П перегрузочным кла- 
паном —21,9 ата; У р — 2800 17%. 
и, — 14?С (&=382°, так как испытываемая 
турбина 
турбины ВР-25-1). 

Давление в камере отбора было таким же, 


как и на других турбинах, работающих с ис- 
пытываемой параллельно по отбору, т. е. 


1:2. ата) Па — 141 т/ч вместо- 


№ 6». 


в конденсатор 


получает пар от предвключенной о 


сечение трубопровода от камеры отбора до. 


коллектора оказалось достаточным 
пуска 140 — 145 т/ч. 


Осевой зазор в турбине во время опытов 
был в пределах нормы; никаких ненормально- 
стей в работе турбины не было обнаружено. 


для про- 


„№ 6 
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‚ На основе результатов испытаний Техни- 
ческое управление бывшего Министерства 
электростанций разрешило работу турбины 
-АТ-25-| с отбором 140 т/ч при соблюдении 


следующих условий: О,“ не выше 175 т/ч; 


проточная часть турбины должна быть чистой; 


0. „„ Не меньше 12 1/4; © выхлопного пат- 


рубка не выше 050?С. 


О ПОТРЕБЛЯЕМОЙ МОЩНОСТИ РЕЛЕ РТМ 
И ТОКОВЫХ ОТКЛЮЧАЮЩИХ КАТУШЕК 


к Ин. Ю. И. АКИ МЦЕВ 


За последнее время’с помощью различных 
конструктивных решений делаются попытки 
снизить потребляемую мощность встроенных 
реле мгновенного действия и отключающих 
катушек. 

Снижение мощности, потребляемой реле 
в момент трогания, идет за счет уменьшения 
веса якоря и величины начального рабочего 
‘зазора. Так, вес якоря снижен до 88 г, найден 
также «конструктивный минимум» хода бой- 
ка (8 мм). Разработана конструкция ‘реле 
с регулированием тока уставки изменением ве- 
личины рабочего зазора. Предложено уравно- 
вешивать вес якоря специальной пружиной и 
делать рабочие поверхности якоря и «стопа» 
коническими. Было показано, что на величину 
‚мощности влияет уменьшение хода якоря пос- 
ле отключения защелки привода, а также 
уменьшение потерь в стали и потерь м. д. с. 
в нерабочих зазорах. Наконец, было предло- 
жено разрезать направляющую втулку. 

Все перечисленные мероприятия позволяют 
снизить потребление реле до 10—13 ва при то- 
ке срабатывания 2,25 а. Увеличение тока сра- 
батывания до 5 а резко повышает потребле- 
ние до 75 ва. 

Из рассмотрения указанных реконструкций 
ясно, что реле РТМ и отключающие катушки 
заводского изготовления имеют неоправданно 
большой запас мощности, затрудняющий при- 
‘менение для целей защиты и автоматики мало- 
‘мощных трансформаторов тока. ; 

Для определения силы, достаточной для 
отключения привода, в Азово-Черноморском 
институте механизации сельского хозяйства 
‘были произведены замеры отключающей силы 
для различных систем приводов. Результаты 
замеров приведены в табл. 1. 

Замеры производились на взведенных при- 
водах с отсоединенными от выключателеи тя- 


\ 


гами или валами. Значение силы 
для конца отключения. 
Как видно из табл. 1, универсальное встро- 
енное реле должно иметь ход якоря ‘не менее 
\8 мм и отключающую силу 1 500 г. 


приведено 


аи ма 


Ход якоря, необхо- 


Тип провода димый для отклю- 


Отключающая 


сила, г 
4 и чений, мм 
КАМ 120 в 
ПРА 900 8—9 
ПРБА 600 6—8 
АПГВ (УГП) 1 500 #5 
Авторы перечисленных конструкций С 


уменьшением зазора одновременно уменьша- 
ли и начальную электромагнитную силу путем 
снижения веса якоря, не принимая во внима- 
ние необходимую силу в конце отключения, 
в то время как именно она определяет потреб- 
ляемую мощность не только в момент отклю- 
чения привода, но и в момент трогания якоря 
реле. Это видно из рис. 1, где приведены сня- 
тые опытным путем характеристики реле пря- 
мого действия с магнитопроводом. 

При условии постоянства ампер-витков и 
при наличии свободного движения якоря до 
встречи ‘бойка с планкой отключающего вали- 
ка минимально возможную мощность в мо- 
мент трогания при надежном отключении мож- 
но получить только при увеличении рабочего 
зазора с одновременным согласованием про- 
тиводействующих сил (веса якоря и пружины, 
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Рис. 1. Зависимость 2 ={ (8); Е=Ь (6); $=Ё (0) при 
постоянных ампер-витках АЙ = 710 для якоря второго 


замера; боткл = 1,3 мм. 


96 ЭНЕРГВТИК 


если она есть) с характеристикой электромаг- 
нитной силы реле. 

Кривая $=р6 на рис. 1 показывает, что 
при этом можно добиться значительного сни- 
жения мощности. 

Оценку погрешности трансформаторов то- 
ка достаточно производить только в момент 
трогания реле, так как в последующие момен- 
ты и в особенности в момент отключения важ- 
на не величина погрешности, а максимальная 
отдача трансформаторов тока. И поэтому при 
неизменной мощности отключения привода 
путем увеличения рабочего зазора можно по- 
лучить значительное уменьшение мощности 
трогания реле. 

На уменьшение мощности трогания реле 
влияет и крутизна характеристики электро- 
магнитной силы. При большей -крутизне на- 
чальная сила будет меньше, а следовательно, 
уменьшится и потребляемая мощность. 

Для уменьшения потребляемой мощности 
в момент трогания для встроенного мгновен- 
ного реле прямого действия целесообразны 
следующие изменения в конструкции: а) умень- 
шение конечной отключающей силы; 6) увели- 
чение рабочего зазора до возможного макси- 
мума с одновременным снижением веса яко- 
ря; в) применение магнитопровода для сосре- 
доточения большей части м. д. с. на рабочем 
зазоре; г) максимальное уменьшение хода 
якоря после отключения привода; д) макси- 
мальное увеличение проводимости нерабочих 
зазоров. 

При конструировании нового реле нужно 
также уменьшить потери в магнитопроводе. 
От направляющей втулки нужно отказаться 
совсем. 

С целью определения влияния наличия маг- 
нитопровода при неизменной начальной элек- 
тромагнитной силе проведены опыты, резуль- 
таты которых даны в табл. 2. 


Таблица 9 


Ширина окна 
Ане аа о и 
мм ния, ва 
48 162 600 
08 20 780 
88 21 780 
Без магнитопровода я. 1 080 


Для опыта брался якорь весом 100 гс ра- 
бочим зазором 8 мм с углом рабочей поверх- 
ности якоря и «стопа» а=30°, количество вит- 
ков 150, магнитопровод из нелегированной 
стали, цельный сечением 3 см?. 
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Как видно из результатов опыта, примене- 
ние магнитопровода снижает потребляемую 
мощность почти в 2 раза, 

Опытным путем также было установлено 
влияние изменения рабочих поверхностей яко- 
ря и «стопа» с плоских на сопряженные ко- 
нические, с различными Уг- 
лами а в основании конуса. 
Кривые, полученные в ре- 
зультате опытов, приведены 
на рис. 2 и 3. 


ОГ 2 3 4 Е 6 7 дбмм 


Рис. 2. Кривые электромагнитных сил реле прямого 

действия в зависимости от ‘ рабочего зазора 

и различных углов а при условии постоянства силы 
в конечном зазоре; 8 = 1,9 мм. 


кривая 1 — а = 0°; ДУ —=790; кривая 2—0 = 30°; А == 855; 
кривая 83— “ = 45°; А\ = 88); кривая 4— а = 60°; А\ == 950. 


Из рис. 2 видно, что при постоянной силе 
в момент отключения при различных. углах @ 
получаются характеристики электромагнитной 
силы неодинаковой крутизны. 

Наиболее выгодной в отношении потребле- 
ния мощности в момент трогания является ха- 
рактеристика 1 для а=0°, т. е. якоря с плос- 


Рис. 3. Кривые зависимости электромагнитной силы 
и полной мощности от угла а; кривые /[, Зи 4 сняты 
в начальном 
нечном зазоре 9 = 1,9 мм. 
кривая 1—Р, = (а) при: 8, =1,9 мм и Е. =690 г; кривая 2— 
Рь ={[ (а) при 8, =8 мм и Р., = 100 г; кривая 9—5 == @) 
при 8; = 1,9 мм и Рь = 690 г; кривая 4—$ =} (а) при 9 = 8 мм. 
и Рь = 109 г. 


зазоре $6 =8 мм, кривая 2 снята в ко- 
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Рис. 4. Конструкция реле. 


1— планка отключающего валика; 2— полка провода; 3— ка- 
тушка; 4— „стоп“; $5 —боек; 6— якорь; 7— магнитов ровод; 8— ко- 
роткозамкнутый виток; 9— пружина бойка. 


кой рабочей поверхностью. Именно в этом слу- 
чае сила трогания, а следовательно, и мощ- 
ность будут наименьшими. Подтверждение 
этому можно найти и при рассмотрении кри- 
‘вых рис. 3. 

Кривая 3 характеризует потребляемую 
мощность трогания при различных углах а 
и постоянной электромагнитной силе в конеч- 
ном зазоре Р. ==700 г. 

Таким образом, изменение плоского зазора 
на конический для реле с постоянной конеч- 
ной силой приводит к увеличению мощности 
в момент трогания, поэтому оно нецелесооб- 
разно. Наоборот, при заданной начальной си- 
ле в момент трогания увеличение угла а дает 
положительные результаты (см. кривые 2 и 4 
на рис. 3). 

Если выполнить все указанные мероприя- 
тия, можно получить встроенное мгновенное 
реле прямого действия с потребляемой мощ- 
ностью в момент трогания порядка 5—10 ва 
при токе срабатывания 65 а. 

Одна из возможных конструкций такого 
реле приведена на рис. 4. По сравнению с за- 


водским исполнением реле РТМ в него внесе- 
ны следующие изменения. 

Боек 65 отделен от якоря и снабжен пружи- 
ной 9, которая поджимается при движении 
вниз планки отключающего валика при вклю- 
чении привода (для снижения конечной силы, 


необходимой при отключении привода). 


Применение пружин с различной характе- 
ристикой позволяет применять одну и ту же 
конструкцию реле для приводов различных 
систем и назначений, а разделение бойка от 
якоря — получить наименьший ход якоря 
после отключения привода, так как при этом 
упрощается регулировка. 

Поверхность нерабочего зазора увеличена 
и одновременно служит направляющей для 
якоря. Направляющей гильзы нет. «Стоп» 4 
сделан составным для удобства сборки корот- 
козамкнутого витка и ‘уменьшения потерь 
в стали. 

Реле . снабжено магнитопроводом 7 из 
обычной нелегированной стали. Рабочий зазор 
принят с плоской поверхностью якоря и «сто- 
па» и увеличен до 20 мм. 


Выводы 


Для получения реле типа РТМ с мини- 
мальной потребляемой мощностью необхо- 
ДИМО: 

1) снизить конечную силу отключения при- 
водов путем их реконструкции или примене- 
ния в реле бойка с пружиной; 

2) применять реле © возможно большей 
крутизной характеристики электромагнитной 
силы; 

3) увеличить рабочий зазор реле до макси- 
мально возможной величины; 

4) уменьшить потери в магнитопроводе не 
только путем применения разрезных конструк- 
ций, но и дальнейшего уменьшения ампер-вит- 
ков трогания. 

Для уменьшения мощности отключающих 
катушек, помимо предлагаемых ` мероприятии, 
можно также уменьшить ток срабатывания 
примерно до 2 а, что значительно снизит по- 
требляемую мощность в момент трогания. 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


Пиковые котлы для теплофикации 


Казд. техн. наук Н. И. ЖИРНОВ, канд. техн. наук Л. Б. КРОЛЬ, инж. 9. М. ЛИВШИЦ 
и инж. Ю. И. РАБКИН 


Как известно, график потребления тепла 
для бытовых нужд и отопления промышлен- 
ных сооружений носит сезонный характер. 
При рассмотрении такого графика обращает 
на себя внимание островыраженный пиковый 
характер тепловой нагрузки, когда макси- 
мальное потребление тепла продолжается не 
более 25—30 ч в течение отопительного сезо- 
на, а нагрузки от 80% до максимальной — 
не более 400 и в году. 

Покрытие пиковой нагрузки путем уста- 
новки нового энергетического оборудования 
высокого давления является нерациональным, 
так как наряду с большими затратами оно 
привело бы к плохому использованию обору- 
цования. 

Наиболее рациональной схемой покрытия 
геплофикационных нагрузок является уста- 
човка на ТЭЦ специального недорогого водо- 
грейного котла, включенного в сеть теплофи- 
кации вместо пикового бойлера. В этом слу- 
чае основное энергетическое оборудование 
станции (теплофикационная турбина) покры- 
вает базисную тепловую нагрузку, а водо- 
грейный котел —ее кратковременные пики 
(пиковый котел). 

В первый период после установки, если 
теплофикационное оборудование высокого 
давления еще не подготовлено к работе, пико- 
вый котел должен работать в качестве основ- 
ного источника теплоснабжения в течение 
всего отопительного сезона и даже для по- 
крытия потребности в летнем горячем водо- 
снабжении. 

Необходимо отметить, что такое требова- 
ние несколько усложняет конструирование 
котла из-за различных (примерно в 2 раза) 
расходов воды. 

При работе в пиковом режиме температу- 
ра воды на входе и выходе соответственно 
составляет Ё=!110°С; #=150°С при макси- 
мальной нагрузке. Для котла теплопроизво- 
дительностью 100 Гкал/ч расход воды при 
этом равен 2500 т/ч. В основном! режиме 


' Так назван режим работы котла, являющегося 
единственным или основным источником теплоснаб- 
жения. | 


температуры прямой и обратной воды равны 
150 и 70°С и расход воды равен 1250 т/ч. 
Для различных условий эти цифры могут не- 
сколько отличаться от приведенных. Однако 
общее соотношение изменяется мало. 


Теплофикационные пиковые котлы долж- 
ны удовлетворять определенным требованиям. 

Стоимость котла должна быть 
минимальной. 

Габариты котла, размеры, вес поверхно- 
стей нагрева в существенной степени зависят 
от выбора расчетной нагрузки. 


Средняя нагрузка котла за отопительный 
сезон, даже при работе по основному отопи- 
тельному графику, составляет 60% макси- 
мальной, а при работе по пиковому графику 
она составляет лишь 40%. 


Поэтому при проектировании основные 


технические характеристики котла (тепловые 


напряжения топочного объема, размеры по- 
верхностей нагрева, к. п. д. и т. д.) должны 
выбираться по средневзвешенной за отопи- 
тельный период нагрузке котла и проверяться 
при максимальной нагрузке. 

Расход электроэнергии на собственные 
нужды складывается из расхода на тягу, 
дутье и прокачивание воды через котел. При 
отсутствии подогрева воздуха, что допустимо 
при работе котла на газообразном и жидком 
топливе, возможно выполнить котел однохо- 
довым с башенной компоновкой на естествен- 
ной тяге. 

Прокачивание воды через котел должно 
осуществляться (так же как и через пиковые 
и сетевые подогреватели) сетевыми насосами, 
а гидравлическое сопротивление котла долж- 
но быть минимальным, чтобы напор насосов 
был достаточным. 

Таким образом, электроэнергия на ‹соб- 
ственные нужды потребляется лишь дутьевы- 
ми вентиляторами. 

Необходимы автоматизация работы котла 


и возможность изменения нагрузки до 15— 


20%. В связи с этим требованием целесооб- 
разна установка относительно мелких горе- 
лок, позволяющих регулировать нагрузку 
котла включением и выключением отдельных 
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Рис. 1. Общий вид котла ПТВ-100 
(поперечный разрез). 


горелок, не меняя расхода 
В НИХ. 

Такая схема значительно упрощает авто- 
матическое регулирование котла и надежно 
обеспечивает работу котла при низких на- 
грузках. 

Установка индивидуальных вентиляторов 
на каждую горелку повышает надежность ра- 
боты агрегата, снижает расход электроэнер- 
гии на дутье, уменьшает габариты котельной 
ячейки для установки котла, упрощает схему 
разводки воздуха к горелкам, снижает затра- 
ты на установку вентиляторов и электродви- 
гателей к ним, облегчает поддержание эконо- 
мичного топочного режима при различных 

нагрузках котла. 
Конструкция котла долж- 
на предусматривать возмож- 


газа и воздуха 


ность открытой его уста- 
'НОВКИ. 
| В связи с этим котел 


должен быть полностью дре- 
нируемым во ‘избежание воз- 
можности замораживания 
котла во время вынужден- 
ных остановок зимой и для 
возможности опорожнения 
в летний период. 

Наконец, котел должен 


—— 


работать на сетевой воде 
: обычного качества. 
| Основываясь на приве- 
| денных основных положе: 
| ниях Московский Филиал 
института «Оргэнергострой» 
и Всесоюзный теплотехниче- 
ский институт запроектиро- 
вали типовые теплофикаци- 


И 


онные водогрейные котлы 
теплопроизводительностью 
50 и 100 ккал/ч на прирол- 
ном газе. В качестве ава- 
рийного топлива` предусмот- 


Е рен мазут. 
На рис. | показан котел 
ПТВ-100 — теплопроизводи- 


тельностью 100 Гкал/ч, уста- 
новленный в настоящее вре- 


мя на одной московской 
У 

Техническая характери- 
стика его приведена в таб- 
лице. 


* Рабочий проект котла вы- 
полнен МФ ОЭС совместно с ВТИ! 
и БИКЗ. 


Конструкция котла 


Котел ПТВ-100 имеет прямоточное прину- 
дительное движение воды, создаваемое сете- 
выми насосами, и башенную компоновку, что 
позволило создать простую циркуляционную 
схему котла с малым количеством промежу- 
точных коллекторов и применить легкую обму- 
ровку всех ограждений (стен) котла, закреп- 
ленную непосредственно на трубах поверхно- 
стей нагрева. 


режимы 


Параметры й . 
ПИКОВЫИ ОСНОВНОЙ 
Теплопроизводительность, 

Гкал/ч. ее 100 100 
Тонливож(вид) а Природный газ 
Теплота сгорания (низшая), 

ккал/нмз Вы 8 000 8000 
Расход топлива, нм3/ч ей 14 160 14 160 
Расчетное рабочее давление, 

кГ/см? и : 20 20 
Температура воды, °С: ом 

на входе . а = 113 70 

на выходе ое ПЛ 150 150 

Расход воды, 11/4 бе ао 2700 1250 
Гидравлическое сопротивление, 

ат Е . (0). 8 


Относительно малая высота котла достиг- 
нута за счет высоких теплонапряжений топоч- 
ного объема и отсутствия воздухоподогрева- 
теля. 

Средние тепловые напряжения топочного 
объема при работе на газе приняты при @= 
=0,6 С паке: 


у_ — 290000 калл/м“-ч. 


у 

Максимальные тепловые напряжения то- 
почного объема, которые могут иметь место 
при минимальных температурах наружного 
воздуха, составляют 485 000 ккал/мз  ч. 

Благодаря установке большого количества 
сравнительно мелких горелок с высокими 
скоростями газа и воздуха и наличию спе- 
циальных регистров процесс сгорания при 
столь высоких теплонапряжениях топки про- 
текает без увеличения потерь. 

Конструкция котла допускает его откры- 
тую установку. В помещение заключается 
только нижняя часть котла, где расположены 
торелочные устройства и установлены арма- 
тура, автоматика и дутьевые вентиляторы. 
Такая установка существенно снижает затра- 
ты на здание котельной и создает удобства 
для летних ремонтов котла. 

На котле установлена металлическая ды- 
мовая труба, опирающаяся непосредственно 
на каркас. Диаметр трубы 3,5 м, а верхняя 


/ 
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отметка 50 м от уровня пола котельной. Та- 
кая труба создает самотягу при максималь- 
ной нагрузке котла, обеспечивающую разре- 
жение в топке на уровне горелок 7 мм вод. ст. 

Топка имеет  призматическую форму 
с основанием 6,23 Хх 6,23 м по осям экранных 
труб и высоту 5,6 м. Горизонтальный под топ- 
ки сплошь экранирован. Трубы экранов диа- 
метром 603 мм с шагом 5 =64 мм. Относи- 


Е . 5 
тельный шаг экранных труб я = ОТ принят 


по соображениям охлаждения укрепленной на 
трубах обмуровки. | 
На боковых стенах топки в два ряда по 
высоте размещено по девять газомазутных 
горелок с периферийным подводом газа. 


Максимальная производительность каж- 
дой горелки по газу составляет 900 м3/ч. Диа- 
метр амбразуры газовой горелки равен 


380 мм. Для установки такой горелки в экра- 
не разводится-шесть труб по три на каждую 
сторону. 

Предусмотрена возможность кратковре- 
менного использования мазута в качестве ре- 
зервного топлива. Для этого во всех газовых 
горелках возможна установка стандартных 
мазутных форсунок завода «Ильмарине» типа 
МФМР-3 производительностью по 750 кг/ч 
при давлении мазута 16 кГ/см?. Предусмат- 
ривается сжигание мазута с присадками доло- 
мита, магнезита или извести для перевода 
отложений на трубах из липких в сыпучие и 
снижения интенсивности коррозии. 
того, предусматривается 


Кроме 
периодическая 0б- 


мывка щелочной водой труб конвективного. 


пучка от загрязнений. Для этого котел оста- 
навливается на 2—3 чи с помощью специаль- 


ных обмывочных устройств’ производится его. 


обмывка горячей сетевой водой. Практика ра- 
боты тепловых сетей показывает, что кратко- 
временная остановка котла (4—5 ч) допусти- 
ма даже в период максимальной нагрузки без 
каких-либо заметных осложнений для потре- 
бителей тепла. 


Индивидуальные дутьевые вентиляторы 
ЭВР № 4 установлены под горелками на полу 
котельной с расположением всасывающего 
воздуховода под землей. 

Непосредственно над топкой расположена 
конвективная часть змеевикового типа, со- 
стоящая из двух шахматных равнопроходных 
самообдувающихся пакетов из труб диамет- 
ром 28 ЖЗ с шагами $, =64 мм и 5. =33 мм. — 

Вся трубная система котла подвешена 


к верхним ригелям каркаса за верхние кол- 


лекторы боковых экранов и конвективной ча- 
сти и свободно удлиняется вниз. ; . 


у 


, 


ЭНЕРГЕТИК ы 


Разрез по 1-1 


896 


710 7128 


Рис. 2. Блок конвективной части. 


Конвективная часть (рис. 2) выполнена из 
У-образных змеевиков, вваренных своими кон- 
‘хами в соединительные трубы-стояки диамет- 
ром 833,5 мм, причем оба их конца вварены 
в один и тот же стояк, разделенный двумя 
поперечными перегородками на три участка. 
Змеевики расположены в два ряда в шахмат- 
ном порядке. | 

На вертикальном участке между гибами 
трубы в каждом ряду змеевиков подходят 
вплотную друг к другу и свариваются. Кроме 
того, трубы змеевиков, находящихся в одном 
‘ряду, свариваются с помощью трех рядов 


приваренных дистанционирующих стоек так, 
что каждый вертикальный ряд змеевиков 
представляет собой жесткую (в направлении 
движения газов) сварную ферму. 

К свободному концу двух таких ферм, вва- 
ренных в один стояк, представляющие собой 
одну секцию конвективной части котла, при- 
варивается опорная планка, при помощи ко- 
торой они опираются на угольник, приварен- 
ный к соединительным трубам двух соседних 
секций. Шестнадцать таких секций собирают- 
ся в блок, при этом верхние концы стояков 
ввариваются в верхние камеры конвективной 
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части, а нижние концы при монтаже котла вода направляется в прямую магистраль теп- 
ввариваются в промежуточные камеры фрон- ловой сети. и 
тового и заднего экранов. Каждая камера При четырехходовой схеме вода из обрат: 
конвективного блока диаметром 219Ж10 ной магистрали теплосети с температурой 
имеет по два штуцера диаметром 159Ж4,5 мм 70°С поступает в один из сборных коллекто- 
для подвода или отвода воды. ров на фронтовой стене, затем в переднюю 
Обмуровка котла выполнена облегченной верхнюю камеру конвективнои части и А 
с креплением непосредственно к трубам (на- По змеевикам и трубам фронтового ‚экрана 
трубная обмуровка). Такая обмуровка долж- вниз, где переходит в трубы передней поло: 
на следовать за тепловым расширением труб вины обоих боковых экранов и По верхним 
без нарушения плотности. Применение сталь- камерам поступает в другую половину боко- 
ной обшивки в этих условиях невозможно, вых экранов. Далее через задний экран и вто- 
так как удлинение листов последней всегда рУую часть о пучка вода с темпе. 
будет меньшим по сравнению с трубами, ибо ратурой 150°С попадает в нижний сборный 
их температура значительно выше. коллектор на заднеи стене котла. 
Температура наружной поверхности не В настоящее время разработана схема 
превышает 55°С. при температуре окружаю- © ПОДводом и отводом воды в нижние камеры 
щего воздуха 30°С, тепловые потери в окру- ЭКРанов, позволяющая отказаться от разме- 
жающую среду менее 300 ккал/м?-ч, что пол-  ЩеЕНия труб диаметром 159Ж4,5 на стенах 
ностью удовлетворяет действующим нормам ТОПКИ. Скорости воды в экранных трубах и 


изоляции теплового оборудования электриче- те. КОНВОКТИВНОЙ В 
ских станций. ‚4 л/сек; минимальная допустимая скорость 


воды, при которой нет опасности ее закипа- 
ния, — | м/сек. 

Проектом предусмотрены блочная завод- 
ская поставка и блочный монтаж котла. То- 
почная камера разделена на восемь блоков — 
ИО четыре из них угловые пространственные и 

- 2 четыре средние плоские. Угловой блок вклю- 

На фронтовой и задней стенах котла уста- чает в себя угловую колонну и часть труб 
новлено по два коллектора диаметром 426Х бокового и фронтового (заднего) экранов. 
Х 16 м для сбора прямой и обратной воды. Кол- Конвективная часть разделена на шесть 
лекторы гибкими самокомпенсирующими тру- блоков. 
бами диаметром 159Ж4,5 соединены с верх- Опыт строительства и монтажа в Москве 
ними коллекторами боковых экранов и КОН- + двух водогрейных котлов-—ПТВ-50 и ПТВ-100. 
вективнои части. первый из которых был поставлен с завода 

Циркуляционная схема котла (рис. 3) за- блоками, а второй — россыпью, показал‘ зна- 
проектирована таким образом, чтобы, несмот- чительные преимущества блочной постазки 
ря на изменение расхода воды через котел для качества изготовления, стоимости и сро- 
более чем в 2 раза при переходе от одного ков монтажа. 
температурного графика к другому, работа Все управление и контроль за работой 
его осуществлялась без рециркуляции воды. котла сосредоточены на щите. При сжигании 
При этом переход с одной схемы на другую газа вся работа котла, включая пуск и оста- 
осуществляется без переделок котла лишь нов, производится без ручного вмешательства. 
при помощи пересоединения внешних, подво- В кратковременные ‘периоды работы на мазу- 
дящих.к котлу и отводящих от него воду тру- те автоматика выключается и управление 
бопроводов. При двухходовой схеме вода из котлом производится вручную. 
основных сетевых подогревателей с темпера- Автоматическое регулирование котла осу- 
турой 113°С поступает в торцы нижних сбор- ществляется двумя электронными регулято- 
ных коллекторов и далее по трубам 159Х4,5 в рами производства завода «Комега»: регуля- 
верхние камеры конвективной части. Затем тором температуры и регулятором топлива. 
через змеевики вода проходит в промежуточ- Задача системы автоматического регули- 
ные камеры фронтового и заднего экранов, рования — поддержание температуры воды на 
по экранным трубам в нижние камеры, выходе из котла в соответствии с температу- 
а оттуда в нижние камеры боковых экранов рой наружного воздуха. 

и выходит из верхних камер этих экранов по При нарушении заданного соответствия 
трубам 159% 4,5 В сборные коллекторы с тем- между ними регулятор вначале воздействует 
пературой 150°С. Далее через торцы камер на шибер, расположенный в общем всасываю- 


Покрытие поверхности обмуровки котла 
магнезиальной уплотнительной штукатуркой, 
помимо создания газовой плотности, разре- 
шает задачу гидроизоляции поверхности кот- 
ла от атмосферных осадков при установке его 
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щем коробе вентиляторов, изменяя подачу 
воздуха в котел, и через динамическую связь 
воздействует на регулятор топлива. 

После использования  регулировочного 
диапазона шибера во всасывающем коробе 
вентиляторов регулятор температуры воздей- 
ствует на сервомотор, производящий отклю- 


рубепровед 2426х16 


* 
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чение или включение горелок. Регулятор ОО 


лива, воспринимая импульс по содержа- 


нию О2 в дымовых газах, изменяет подачу 
газа к горелкам. 

Благодаря наличию импульса по содержа- 
нию О2 в дымовых газах регулятор топлива 
будет поддерживать наиболее экономичный 
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Рис. 3. Схема циркуляции. 
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режим горения как при изменении подачи 
воздуха, так‘и при изменении теплоты сгора- 
ния газа. 

Динамическая связь между регуляторами 
температуры и топлива служит для уменьше- 
ния запаздывания в подаче газа при измене- 
нии подачи воздуха. 

Включение горелки осуществляется путем 
включения вентилятора, а также воздушного 
и газового клапанов этой горелки. 

У 16 из 18 горелок воздушный и газовый 
клапаны соединены между собой механиче- 
ски и имеют общий электропривод. У двух 
средних горелок нижнего яруса с каждой сто- 
роны котла газовый и воздушный клапаны 
имеют индивидуальные электроприводы. Та- 
кое решение вызвано необходимостью осуще- 
ствлять вентиляцию топки перед растопкой 
котла. 

Для возможности дистанционного зажига- 
ния части горелок при растопке котла преду- 
смотрена установка специальных зажигаю- 
щих устройств на четырех горелках нижнего 
яруса (по две с каждой стороны котла). За- 
жигающее устройство состоит из головки 
с нихромовой спиралью, трубки для подвода 
газа и закладной трубы, через которую по- 
дается воздух от вентилятора. 

Опытным путем были определены требуе- 
мая мощность, диаметр проволоки и сопро- 
тивление спирали (0,7 мм, 1 ом, 12 в), необ- 
ходимые для зажигания струи газа. 

Растопка котла производится дежурным 
обходчиком со’ щита управления. 

После достижения котлом нормальной 
тепловой производительности, соответствую- 
щей данной температуре наружного воздуха, 
регулирование котла переводится на автома- 
тическое. Для обеспечения надежной и 
безопасной работы в котле предусмотрена со- 
ответствующая система блокировков. 

Как уже указывалось, регулятор темпера- 
туры имеет, кроме сервомотора, воздействую- 
щего на шибер во всасывающем коробе вен- 
тиляторов, сервомоторы, производящие отклю- 
чение или включение горелок. Сервомотор 
сблокирован таким образом, что отключение 
или включение горелки может произойти 
только тогда, когда полностью использован 


регулировочный диапазон шибера на всасе 
вентиляторов. После этого, если температура 
на выходе из котла не соответствует данной 
температуре наружного воздуха, регулятор 
температуры воздействует на сервомотор, из- 
меняющий число включенных горелок. 

Таким образом осуществляется комбини- 
рованное ступенчатое регулирование числом 
включенных горелок и плавное — в диапазоне 
между включениями или отключениями пре- 
дыдущей и очередной горелок. 

Для изменения зависимости температуры 
воды за котлом от температуры наружного 
воздуха служит задатчик регулятора темпе- 
ратуры и регулировочные сопротивления. 

Первый опыт эксплуатации пиковых кот- 
лов показал достаточность ступенчатого регу- 
лирования температуры воды с помощью 
включения и выключения горелок. В этом слу- 
чае схема автоматического. регулирования су- 
щественно упрощается: 

Как указывалось, к. п. д. сезонно работаю- 
щего котла может быть невысоким. Поэтому 
температура уходящих газов при максималь- 
ной нагрузке принята довольно высокой 
(190°С). Несмотря на это, к. п. д. брутто со- 
ставляет 88,2% благодаря почти полному от- 
сутствию топочных потерь. При среднегодовой 
нагрузке, равной 60%, температура уходящих 
газов снижается и к. п. д. увеличивается до 
93,2%. 

Ввиду малого расхода на собственные 
нужды (установленная мощность двигателей 
механизмом составляет 126 квт) к. п. д. нетто» 
мало отличается от к. п. д. брутто. 

Вес металлической части котла составляет 
180 т, вес обмуровки 50 т. 


Выводы 


Пиковые теплофикационные водогрейные 
котлы представляют собой простые и деше- 
вые полностью автоматизированные агрега- 
ты, позволяющие в короткий. срок и с мини- 
мальными затратами обеспечить быстро- 
растущие потребности в тепле для отопления 
жилых домов, предприятий, общественных: 
зданий и т. п., а также для горячего водо- 
снабжения. 


№ 6. 


ОБ УСТРАНЕНИИ ЗАТРУДНЕНИЙ В РАБОТЕ 
ТОПОК ПМЗ НА ВЛАЖНЫХ УГЛЯХ 


Ответ на вопрос Э. А. Сидорчука 
г. Каменка 


Вопрос. На нашей электростанции установ- 
лены котлы ДКВ-10-11, оборудованные топка- 
ми ПМЗ для сжигания топлив: АШ, К, ПС. 
При поступлении увлажненных топлив 
пневмозабрасыватели рук снижают свою про- 
изводительность. Какие меры следует принять 
для предотвращения этого? 
` Отвег. Надежное перемещение поверхно- 
стно увлажненных углей с большим содержа- 
нием мелочи представляет собой сложную 
задачу в тракте топливоподачи и механизмах 
даже крупных энергоустановок, где сечения 
течек и горловин транспортных механизмов 
достаточно велики. Кроме этого, при хорошо 
организованном складировании и больших 
потоках топлива на крупных станциях допол- 
нительное увлажнение топлива снегом и дож- 
дем сказывается относительно мало. Тем не 
менее тракт топливоподачи крупных устано- 
вок выполняется всегда утепленным и отап- 
ливаемым, что в значительной мере предот- 
вращает сжигание топлива и способствует его 
некоторой ‘поверхностной сушке. 

В мелких установках, в том числе с топка- 
ми ПМЗ, расходы топлива очень небольшие, 
соответственно очень небольшими получают- 
ся сечения течек, устья бункеров и входные 
сечения питателей топлива. Опыт показывает, 
что плунжер питателя топки ПМЗ комкует 
влажное топливо, что заметно ухудшает его 
распределение по площади решетки при за- 
бросе. Над плунжером образуются своды за- 
висшего влажного топлива, вызывающие пол- 
ное прекращение механизированной подачи 
топлива в топку. Бороться с этим явлением 
сложно, так как заметно увеличить габариты 
питателя в топке малой мощности нельзя. 

Поэтому слабое значение для повышения 
надежности работы мелких механизирован- 
ных топок приобретают мероприятия, направ- 
ленные на борьбу с поверхностным увлажне- 
нием топлива и на его, хотя бы небольшую, 
подсушку. К числу этих мероприятий отно- 
сятся устройство крытых топливных складов, 
птабелевка и укатка резервного топлива, 
пренирование скреперных канав, устройство 
›езервных штабелей сухого топлива для под- 
мешивания его к высоковлажному, утепление 
гракта топливоподачи, изоляция и при необ- 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


ходимости наружный обогрев бункеров. По- 
лезно также применение вибраторов на теч- 
ках и устройство шуровочных лючков над 
горловиной питателей. 

С. А. Тагер, 


УСИЛЕНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ТИПА МГГ-229 


Ответ на вопрос т. Фуфыгина 
г. Новокуйбышевск 


Вопрос. За счет чего происходит увеличе- 
ние отключающей способности масляных вы- 
ключателей типа МГГ-229 при их реконструк- 
ции (усилении)? 

Ответ. Выключатели серии. МГГо не 
обеспечивают отключения мощности выше 
750 тыс. ква ввиду возникновения при отклю- 
чении мощностей более указанной опасных. 
давлений в камере и подкамерном простран- 
стве, что приводит к разрушению цилиндра. 

При реконструкции выключателя МГГ 
согласно эксплуатационному циркуляру 
№ Э-3/57, помимо повышения механической 
прочности частей цилиндра, выполняется до- 
полнительное выхлопное отверстие (овальное 
в верхней части камеры) и удаляются заслон- 
ки (промежуточные контакты). В этом слу- 
чае, как только зажигается дуга между 
стержнем и розеткой, давление, создаваемое” 
газами, частично сбрасывается через указан- 
ное овальное отверстие и не нарастает до 
опасной величины. После открытия попереч- 
ной щели (стержень ушел вверх, в горлови- 
ну) под влиянием давления генерируемых 
газов начинается обдувание дуг и дугового: 
промежутка газомасляной смесью. При этом, 
кроме ранее существовавшего поперечного 
дутья через щель камеры, возникает частично. 
и продольное дутье — вдоль дуги через щель. 
и через упомянутое дополнительное выхлоп- 
ное отверстие. 

На этой стадии существования дуги наря- 
ду с интенсификацией дутья наличие увели- 
ченных сечений выхлопных отверстий предот- 
вращает опасное нарастание давления. 

Удаление заслонок увеличивает электриче- 
скую прочность промежутка, что предотвра- 
щает повторные зажигания при восстановле- 
нии напряжения. 

Таким образом, увеличение мощности от- 
ключения выключателей серии МГГ дости- 
гается путем: а) повышения механической 
прочности частей цилиндра камеры; 6) сни- 
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жения давления внутри камеры при суще- 
ствовании дуги до не опасных величин за 
счет создания дополнительного выхлопа; 
в) повышения интенсивности дутья; г) увели- 
чения электрической прочности дугового про- 
межутка за счет удаления заслонок. 


П. В. Кузнецов 


УЧЕТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ТРЕХФАЗНОЙ СЕТИ 
ПРИ ПОМОЩИ ОДНОФАЗНЫХ СЧЕТЧИКОВ 


Ответ на вопрос Н. Неверова 
г. Кызыл 


Вопрос. В практике работы нам приходится 
встречаться со схемами учета электроэнергии, 
когда тремя однофазными счетчиками учиты- 
вается расход электроэнергии в трех- и четы- 
рехпроводных сетях. 

Как правильно учитывать однофазными 
счетчиками расход электроэнергии в трех- и 
четырехпроводных сетях? 

Ответ. Для учета электроэнергии в трех- 
фазных, четырехпроводных сетях могут при- 
меняться три однофазных счетчика, токовые 
цепи которых включаются в фазные провода, 
а цепь напряжения каждого счетчика вклю- 
чается между фазным и нулевым проводом, 
т. е. на фазное напряжение. Номинальное на- 
пряжение счетчиков при этом должно быть 


где И„— линейное напряже- 


равно Туве 
ние сети. 

При такой схеме включения общий расход 
энергии определяется как сумма показании 
всех трех счетчиков. Учет энергии по такой 
схеме будет правилен при любом характере 
нагрузки (моторная или осветительная или и 
та и другая). 

Для учета энергии в трехфазных, трехпро- 
водных сетях (без нулевого провода) обычно 


# 


однофазные счетчики включаются по схеме. 


двух счетчиков (схема Арона), по которой 


токовые цепи счетчиков включаются в фазы _ 


А и С, а цепи напряжения первого счетчи- 
ка — между фазами А и В и вторично — меж- 
ду фазами С и В (генераторные зажимы счет- 
чиков должны быть приключены к фазам 
Аи С). у 

В этом случае номинальное напряжение 
счетчиков должно быть равно линейному на- 
пряжению сети. 


Общий расход энергии определяется как 


сумма показаний обоих счетчиков. При пра- 
вильном включении счетчиков при с0$ ф<0,5 
диск одного из счетчиков будет вращаться 
в обратную сторону, что не должно смущать 
персонал. 

Учет энергии будет правилен для любого 
характера нагрузки при условии, что нулевой 
провод отсутствует. 


Г. П. Минин 


ХРОНИКА 


Совещание 
по трансформаторостроению 


В г. Запорожье в апреле 1960 г. состоя- 
лось совещание по трансформаторостроению, 
созванное Запорожским совнархозом, Научно- 
техническим обществом онергетической про- 
мышленности и Центральным институтом на- 
учно-технической информации — электротех- 
нической промышленности и ‘приборострое- 
НИЯ. 


В работе совещания приняли участие ра- 
ботники электротехнической промышленности, 
представители Госплана СССР, РСФСР и 
УССР, работники ведущих проектных органи- 


заций, научно-исследовательских институтов, 
эксплуатационных и монтажных организаций. 

С докладом о задачах трансформаторо- 
строения в 1959—1965 гг. выступил предста- 
витель Госплана СССР П. П. Чусов. 

Он отметил, что до Отечественной войны 
трансформаторы изготовлялись только на 
Московском трансформаторном заводе, а в на- 
стоящее время они изготовляются более чем 
на 15 заводах страны. Для удовлетворения 


растущей потребности страны в трансформато- | 


рах выпуск их в 1965 г. возрастет в 2,2 раза 
по сравнению с 1959 г. Будут расширены су- 
ществующие и построен ряд новых трансфор- 
маторных заводов. 


зафтньь. 2-х 
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Приняты меры к обеспечению производ- 
гва комплектных трансформаторных подстан- 
ий (КТП) на 6—110 кв, при этом ряд заво- 
ов будет преимущественно занят изготовле- 
ием КТП. К концу семилетки почти все 
рансформаторы будут изготовляться из хо- 
однокатаной —электротехнической стали, 

трансформаторы ТУ и \У габаритов уже 

1960 г. изготовляются только из холодно- 
атаной стали. Расширяется производство 
лектротехнического картона, особенно круп- 
оразмерного, и проводятся другие мероприя- 
ия, направленные на увеличение выпуска 
рансформаторов и повышение их качества: 

В. В. Бритчук (Госкомитет по автоматиза- 
ии и машиностроению Совета Министров 
ССР) в своем докладе «Задачи по повыше- 
ию технико-экономического уровня трансфор- 
каторов» отметил, что отечественной промыш- 
енностью освоено производство трансформа- 
оров на напряжение 330 и 400 кв и впервые 
‚ мире на напряжение 500 кв. Наша промыш- 
енность изготовляет трехфазные трансфор- 
паторы мощностью 240 тыс. ква в одной 
динице и в стадии разработки находятся 
рансформаторы мощностью 360 тыс. ква. 
/величился выпуск трансформаторов с регу- 
ировкой напряжения под нагрузкой. Баки 
рансформаторов выполняются с разъемом 
низу, улучшена транспортабельность транс- 
‚орматоров, уменьшены веса и габариты, 
лучшен к. п. д., освоены комплектные транс- 
орматорные подстанции для тропического 
лимата и др. Наряду с этим трансформатор- 
ые заводы все еще не полностью удовле- 
воряют нужды энергетики, отечественные 
ощные трансформаторы имеют большие по- 
ери, веса и габариты, чем зарубежные, еди- 
ичная мощность наших трансформаторов 
тстает от зарубежных, недостаточно широко 
рименяются сухие трансформаторы и транс- 
›орматоры с алюминиевыми обмотками. Не- 
бходимо обеспечить снабжение трансформа- 
орных заводов высококачественной холодно- 
атаной сталью ‚и малоусадочным электро- 
артоном. Следует разработать оксидную 
золяцию для алюминиевых проводов, серию 


водов до 35 кв разъемного типа, вводы 
10 кв и выше с укороченной нижней рубаш- 
ой и вводы 220 и 330 кв кабельного 
ипа. 


В докладе «Современное состояние и перс- 
ективы развития мощных силовых трансфор- 
аторов и автотрансформаторов» И. С. Кали- 
иченко (Запорожский трансформаторный за- 
од) отметил, что единичная мощность 
рехфазных трансформаторов и автотранс- 
оорматоров 110—220 кв возросла с 40— 


? 


”. 


`70 тыс. ква в 1956 г. до 


180—240 тыс. ква 
в 1959 г. Начиная с 1959 г., все трансформа- 
торы, в том числе и на 500 кв, отправляются 
с завода в полностью сваренном рабочем ба- 
ке. Разработаны впервые в мире однофазные 
трехобмоточные трансформаторы мощностью 
3Х90 тыс. ква для линии электропередачи по- 
стоянного тока 800 кв. Мощные трансформа- 
торы (90 тыс. ква и выше) оборудуются си- 
стемой охлаждения ДЦ с принудительной 
циркуляцией масла через интенсивно обду- 
ваемые охладители, что уменьшает вес и га- 
бариты трансформаторов. Начато изготовле- 
ние трансформаторов со съемными баками и 
встроенными трансформаторами тока. В то 
же время наши трансформаторы все еще 
уступают лучшим зарубежным образцам по 
потерям, весу, габаритам. Для дальнейшего 
повышения единичной мощности и техниче- 
ского уровня трансформаторов необходимо: 
расширение транспортных возможностей 
(транспортеры сочлененного типа  грузо- 
подъемностью до 300 т), дальнейшее сниже- 
ние уровней изоляции в сочетании с при- 
менением магнитовентильных разрядников, 
обеспечение производства — трансформато- 
ров высококачественной трансформаторной 
сталью, применение более совершенных кон- 
струкций магнитопроводов и обмоток, более 
производительных способов сушки обмоток 
(при более высоком вакууме), применение 
электротехнического картона с малой усад- 
кой, повышение точности изготовления, приме- 
нение эффективных средств консервации об- 


моток трансформаторов, перевозимых без 
масла, и, наконец, широкое применение 
встроенной аппаратуры для регулирования 


напряжения под нагрузкой для напряжений 
110—220 кв. 

Доклады А. Г. Крайза и А. М. Чертина 
(Московский трансформаторный завод) были 
посвящены новым сериям автотрансформато- 
ров 220 кв и трансформаторов 110 кв. Новая 
серия включает в себя однофазные автотранс- 
форматоры 220 кв мощностью 40, 60, 80 и 
120 тыс. ква и трехфазные — мощностью 30, 
60, 90 и 120 тыс. ква. При проектировании се- 
рии приняты: напряжения короткого замыка- 
ния ниже имевшихся в ранее выпускаемых 
образцах, превышения температуры масла и 
обмоток на 5—10°С ниже норм, установлен- 
ных ГОСТ. 401-41, снижение испытательных 
напряжений, применение  холоднокатаной 
электротехнической стали толщиной 0,35 мм 
с удельными потерями 0,7 вт/кг при индук- 
ции 10 тыс. гс. Бак выполняется с нижним 
разъемом, на вводах всех напряжений уста- 
навливается по два трансформатора тока. 


38 


РЕ РЕ ТИЬ 


_ № 6 


Новая серия трансформаторов 110 кв 
включает в себя единицы мощностью до 
$0 тыс. ква включительно. По сравнению с су- 
ццествующей серией достигнуто уменьшение 
потерь веса, предусмотрено встроенное регу- 
лирование напряжения под нагрузкой. Сум- 
марные потери уменьшены на 30%, а потери 
холостого хода — вдвое. Серия трансформато- 
ров рассчитана на применение холодноката- 
ной стали толщиной 0,35 мм. Вес трансфор- 
маторов новой серии на 15$ меньше веса 
трансформаторов старой серии, несмотря на 
наличие встроенных трансформаторов тока и 
более тяжелой системы охлаждения. 

В докладах Р. С. Бабиса (Запорожский 
трансформаторный завод) и М. Г. Гукасяна 
(Ереванский филиал НИИЭН) были освеще- 
ны результаты расчетов новых серий транс- 
форматоров 1—ТУ габаритов напряжением до 
35 кв. Для всех трансформаторов этих серий 
принято применение холоднокатаной стали 
Э-330 толщиной 0,35 мм. Магнитопроводы 
трансформаторов 6—10 кв мощностью до 
100 ква стягиваются балками вместо шпилек. 
Вводы без армировки. Все трансформагоры 
с расширителями и силикагелевыми фильтра- 
ми. Вес трансформаторов снижен на 30%, 
расход меди снижен на 5$, стали на 10% и 
масла на 40%. Потери холостого хода сни- 
жены примерно на 30%, а перегрев — на 5° С. 
Разработана новая серия трансформаторов 1 
и П габаритов с алюминиевыми обмотками. 

А. Б. Крикунчик (Теплоэлектропроект) из- 
ложил требования к трансформаторному обо- 
рудованию. Он указал на необходимость 
освоить трансформаторы и автотрансформа- 
торы с высшим напряжением 110—330 кв 
мощностью в единице до 360 тыс. ква и 
в дальнейшем 450 и 600 тыс. ква. На напря- 
жение 500 кв необходимо освоить производ- 
ство однофазных трансформаторов  мощ- 
ностью 240 и 300 тыс. ква. Для всего диапа- 
зона мощностей должно быть освоено 
встроенное регулирование напряжения под 
нагрузкой, крупные трансформаторы 110— 
500 кв должны иметь кабельные вводы ВН. 
Качественные показатели трансформаторов 
необходимо резко улучшить, испытательные 
напряжения — снизить, улучшить систему 
охлаждения ДЦ, все трансформаторы долж- 
ны быть снабжены устройствами для предо- 
хранения масла от окисления, а трансформато- 
ры 35 кв и выше — иметь на вводах встроен- 
ные трансформаторы тока. Трансформаторы 
должны отправляться с завода в собранном 
виде в своих постоянных баках и не требо- 


вать на месте установки заводской сборки и. 


сушки. Крупные трансформаторы 
иметь съемные баки с разъемом внизу. 


должны. 


Проф. Г. Н. Петров (Московский энергети- 
ческий институт) осветил вопросы особенно-о 
стей расчета и работы многообмоточных авто- 


трансформаторов. | 
Доклады Н. И. Булгакова (Московский 
трансформаторный завод), Я. Л. Фишлера 


(завод «Уралэлектроаппарат») и Л. А. Ма- 
стрюкова (Московский трансформаторный за- 
вод) были посвящены современному состоя- 


нию и перспективам развития трансформато- 


ров для электропечей, новым сериям транс- 


форматоров для выпрямителей и масляным. 


реакторам (преимущественно шунтовым) для’ 


энергетических установок. 

В. С. Панасюк, И. Д. Яншина (Московский 
трансформаторный завод), Б. А. Алексеев, 
Б. В. Ванин и Н. Б. Леонидов (ВНИИЭ) 
в своих докладах осветили вопросы современ- 
ных методов сушки и контроля влажности изо- 
ляции трансформаторов. 

повреждениях и заводских дефектах 
трансформаторов и путях улучшения условий 
их эксплуатации сделал. сообщение К. К. Чер- 
нев (Союзглавэнерго при Госплане СССР). - 

Новым изолирующим материалам для 
трансформаторостроения и высоковольтным 
вводам были посвящены доклады представи- 
телей ВЭИ и завода «Изолятор». | 

Об уровнях изоляции трансформаторов при 
различных внешних защитах от перенапряже- 
ний и проблемах внутренней защиты силовых 
трансформаторов и автотрансформаторов от 
атмосферных перенапряжений сделал доклад 
А. В. Сапожников (Московский трансформа- 
торный завод). 

Вопросам монтажа силовых трансформа- 
торов, мероприятиям по сокращению сроков 
монтажа и включению трансформаторов без 
сушки были посвящены доклады представите- 
лей Главэлектромонтажа Минстроя РСФСР и 
Гидроэлектромонтажа МСЭС. 

Были заслушаны также сообщения заво- 
дов: «Запорожсталь», «Севкабель», Серпухов- 
ской бумажной фабрики и др. 

В прениях по докладам выступили пред- 
ставители проектных, эксплуатационных, мон- 
тажных и научно-исследовательских органи- 
заций. 

В заключение участники совещания приня- 
ли развернутое решение, направленное на 
дальнеиший подъем отечественного трансфор- 
маторостроения. 


В. С. КОНДАХЧАН 
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Настоящие таблицы являются приложением к ре- 
пению Союзглавэнерго от 9 апреля 1960 г. № 8/Э «Об 
зменении и дополнении таблиц допустимых длитель- 
ных токовых нагрузок на изолированные провода и ка- 
бели, приведенные в гл. 1—3 ПУЭ». Указанное решение 
будет опубликовано отдельно. Работа по составлению 


Провода с медными жилами с резиновой изоляцией в 
петаллических защитных оболочках и кабели с медны- 
ии и алюминиевыми жилами с резиновой изоляцией в 
винцовой, полихлорвиниловой и негорючей резиновой 
оболочках, бронированные и небронированные 


Токовые нагрузки, а* 


: 
‚8 Провода и кабели 
5. 
Е Е одно- | 
я =? жильные двухжильные трехжильные 
Е, < 
& я При прокладке 
& е в воздухе В воздухе в земле в воздухе в земле 
`®=| 
Е В ИЕ 
2,5 | 30/23 | 27/291 | 44/34 | 95/19 | 38/29 
4 41/31 38/29 55/42 35/27 49/38 
6 50/38 | 50/38 | 70/55 | 42/32 | 60/46 
10 80/60 | 70/55 | 105/80 | 55/42 | 90/70 
16 100/75 90/70 135/105 75/60 115/90 
25 {| 140/105 | 115/90 |‘175/135 | 95/75 {| 150/115 
в5 170/130 | 140/105 | 210/160 | 120/90 180/140 
50 215/165 | 175/135 | 265/205 | 145/110 | 225/175 
70 | 270/210 | 215/165 | 320/245 | 180/140 | 275/210 
95 325/250 | 260/200 | 385/295 | 220/170 330/255 
120 385/295 | 300/230 | 445/340 | 260/200 385/295 
150 440/340 | 350/270 | 505/390 | 395/235 | 435/335 
185 510/395 | 405/310 | 570/440 | 350/270 | 500/385 
240 605/465 — — — — 


+ Перед чертой 
влюминиевых жил. 


нагрузки для медных жил, за чертой — для 


новых таблиц выполнена НИИКП. В целях уплотне- 
ния печатаемого материала отдельные идентичные ре- 
шения объединены редакцией в одну таблицу. Публи- 
кование остальных таблиц будет продолжено в следую- 
щем номере журнала. 


Шнуры переносные шланговые легкие средние, кабели’ 
переносные шланговые тяжелые, кабели шахтные гиб- 
кие шланговые, прожекторные и провода переносные 


Токовые нагрузки, а* 


Сечение токопро- 
водящей жилы, 
мм? 


Шнуры, провода и кабели 


одножильные | двухжильные | трехжильные- 


0,5 = 12 — 
0,75 ке 16 14 
1,0 == 18 16 
1,5 == 23 20 
я 40 33 28 
4 50 43 36 
6. 65 55 45 
10 90. 75 60 
16 120 95 80 
95 160 125 105 
35 190 150 130 
50 235 185 160 
70 290 235 200 


* Токовые нагрузки относятся к шнурам, проводам и кабе- 
лям как с заземляющей жилой, так и без таковой. 


Кабели шланговые с резиновой изоляцией для пере- 
движных электроприемников 


Сечение Токовые нагруз- Сечение Токовые нагруз- 
токопрово- ки, а* токопрово- ки, а* 
дящей дящих 
жилы, мм? ЕВ о жил, мм? ЕЕ во 
16 85 90 70 215 220 
25 115 К. 35 260 265 
35 140 145 120 305 310 
50 175 180 150 345 350 


* Токовые нагрузки относятся к кабелям как с заземляющей 
жилой, так и без таковой. 


ЭНЕРГЕТИКУ №№ 
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40 


* 
Е - 
Кабели с алюминиевыми жилами с бумажной, пропитанной маслоканифольной и нестекающей 
массами, изоляцией в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемые в земле, воздухе 
и в воде 


Токовые нагрузки, а* 


ые кабели Е | 
Сечение то- Одножильные О тва. И 
и ал ая до | кв до 3 кв | 6 кв | 10 кв до 1 кв 
ие Максимальная допустимая температура жил, °С 
80 80 | 89 | 65 60 80 
95) —/31/— 35/23/— 31/22/— —- — = 
4 60/44 46/31/— 42/29 /— — — 38/27/— 
6 80/55/— 60/42/— 55/35/— — — 46/35/— 
10 110/75/— 80/55/— 75/46/— 60/42 — 65/45/— 
16 135/90/— 110/75/— 90/60/— 80/50/ 105 75/46/90 90/60/— 
25 180/125/— 140/100/— 125/80/160 105/70/130 90/65/115 115/75/150 
35 220/155/— | 175/115/— 145/95/190 125/85/160 115/80/140 135/95/175 
50 275/190/— | 210/140/— 180/120/235 155/110/195 140/105/170 165/1 10/220 
70 340/235/— | 250/175/— 220/155/290 190/135/240 165/1 30/210 200/1 40/270 
95 400/275/— | 290/210/— 260/190/340 225/165/290 205/155/260 240/165/315 
120 460/320/— | 335/245/— 300/220/390 260/190/330 240/185/305 270/200/360 
150 520/360/— ! 385/290/— 335/255/435 300/225/385 275/210/345 305/230/— 
185 580/405/— — 380/290/475 340/250/420 310/235/390 345/260/— 
240 675/470/— — 440/330/550 390/290/480 355/270/450 — 
300 770/555/— == = ие Е: 
400 940/675/— — = Е ы = ыы 
500 1 080/785/— — Е го МЕ 
625 1 170/910/— — —= = — — 
800 1 319/1 080/— — — — — ее 


* Токовые нагрузки на одножильные кабели даны для работы при постоянном токе. Перед чертой нагрузки кабелей, прокла- 
дываемых в земле, за чертой — в воздухе, за второй чертой —в воде. Кабели, прокладываемые в воде—в свинцовой оболочке. 


‚ Провода и шнуры с резиновой и полихлорвиниловой изоляцией с медными и алюминиевыми 
жилами 


Токовые нагрузки, а 


Провода, проложенные в одной трубе* 
Е А Е АНИ 


Сечение токо- 


Провода, проло- 
проводящей р д р 


женные крыт 
жилы, им? Е Два одножиль- Три одножиль- Четыре Один Один 
ных ных одножильных двухжильный трехжильный 
0,5 и/— — - =* ых а 
75 ЕЕ, а. = == Е: 
] т 16/— 15/— 14/— Вой сы 
1,5 23/— 19 — Ты Ти а п. 
2,5 30/24 27/20 25/19 25/19 95/— 21 — 
4 41/32 38/28 35/28 30/23 32/— А 
6 50/39 46/36 42/32 40/30 40/— 34/— 
10 80/55 70/50 60/47 50/39 55/— 50/— 
16 100/80 85/60 80/60 75/55 80/— 70/— 
25 140/105 115/85 100/80 90/70 100/— 85/— 
35 170/130 135/100 125/95 115/85 5 — 100/— 
50 215/165 185/140 170/130 150/120 160/— 135/— 
70 270/210 225/175 210/165 185/140 95 Т75/— 
95 330/255 275/215 255/200 225/175 5 —= 5 — 
120 385/295 315/245 290/220 260/200 995/— Зоб 
150 440/340 360/275 330/255 —- — == 
185 510/390 4 = Ее — к 
240 605/465 —- не -е % р. 
300 695/535 г 4 ч т 15 р 
400 830/645 и — | ны — РЖ | 


к 


* При определении числа проводов проложенных в одной трубе у б 
5 С рубе, нулевой рабочий провод че 
фазного тока в расчет не принимается. У р ровод четырехпроводной системы трех 


Перед чеотой —нагрузки для медных жил, за чертой — для алюминневых жил, 


и 
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ОО ООВ ооо обв боновео 
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Оо ео даю об ю ооо 
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ПРОДАЖА В КНИЯ 
ИЗДАТЕЛЬСТВ 


МАГАЗИНАХ И КИОСКАХ КНИГОТОРГОВ 
КАКИХ ЗАКАЗОВ НЕ ВЫПОЛНЯЕТ. 


ААРАМИ г А 
А У 
$ $95565 2264269649094 


«$$$$$$$4$$$$$$$$$$$$$54$$4$55$3495559$9555%% 


4 


-- 
У 


< 
© 
-_ 
® 
< 
< 
$ 
< 
< 
< 
<> 
< 
< 
<> 
<> 
< 
<> 
<> 
< 
< 
< 
< 
$ 
< 


вы 


